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Taman opinndytetyon tavoitteena oli kartoittaa Kouvolan Veden pohjavedenottamoiden havainto-
putkien kunto ja toimivuus seka tarkastella automaattimittauksen toimivuutta ja sen mahdollista
laajentamista seka kehittamistd. Tyd alkoi toukokuussa 2012 keraamalld tietoja pohjaveden pin-
nankorkeuksista ja havaintoputkista. Pohjavesien pinnakorkeuksia kerattiin vuodelta 2012. Lain-
saadantd vaatii vesihuoltolaitoksia seuraamaan pohjaveden pinnankorkeuksia. Kesdkuussa 2012
Haukkajarven  tekopohjavesilaitokselle  asennettiin  lisaksi  vdliaikaisesti  kaksi  Keller-
pinnankorkeusanturia ja kaksi YSI-laatuanturia.

Tutkimusmenetelminad tassa opinnaytetydssa oli havaintoputkikartoitus, imeytystutkimus Haukka-
jarven laitoksella, uusi yhtendinen havaintoputkikartta ja hydraulisten yhteyksien tutkiminen imey-
tyskentdssa. Havaintoputkikartoitus tehtiin kesalld 2012, jolloin saatiin selville putkien sijaintitiedot,
putken paan korko, materiaali, putken sisdhalkaisija, velvoitetarkkailuun kuuluvat havaintoputket,
putken kunto ja syvyys. Haukkajarven tekopohjavesilaitoksen imeytystutkimuksen, 9. — 30.8.2012,
aikana imeytysmaara oli huomattavasti pienempi kuin tavallisesti. Tutkimuksen avulla saatiin ha-
vaintoja putkien toimivuudesta, pohjaveden viipymia maaperdssa ja hydrauliset yhteydet eli veden
virtaus maaperassa. Vertaamalla pohjaveden pinnankorkeuksia imeytysmaaraan, voidaan todeta
kuinka hyvin vesi virtaa maaperassa ja kuinka nopeasti pohjaveden pinnankorkeus muuttuu.
Haukkajarven laitokselle laskettiin hydrauliset gradientit.

Opinnaytetyon tuloksena selvisi, ettd jatkuvatoiminen mittaus on hyva menetelma mitata pohjave-
den pinnankorkeuksia. Automaatiojarjestelma on yhdistettava ja antureissa havaitut puutteet kor-
jattava. Kaytdssa olevat kolme jarjestelmaa tulisi yhdistaa padvalvomo-ohjelmaan seka laatia au-
tomaattinen raportointi. Nadin raportoinnista saadaan sujuvampaa ja luotettavampaa. Yksi merkit-
tavimpia tuloksia oli, ettd Haukkajarven imeytysaltailta on parempi yhteys kaivo-alueelle kuin ai-
kaisemmin arvioitiin. Haukkajarvelle tehtiin myds ehdotus, mitka havaintoputket voitaisiin ottaa
mukaan paivitettyyn velvoitetarkkailuohjelmaan ja laajennettuun automaattiseen pinnankorkeus
mittaukseen.
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The aim of this thesis was to survey the condition and operability of the groundwater observation
pipes in the region of Kouvola waterworks as well as to study the automatic monitoring system and
possibilities to extend the system. The work started in May 2012 by finding the old research reports,
information about the ground water level and information about the pipes. The results of the
groundwater level were collected from the year 2012. Legislation requires that the waterworks have
to monitor the groundwater level. The groundwater observation pipes are specified in the mandato-
ry monitoring plan of the waterworks. There were two Keller groundwater level probes and two YSI
water quality probes installed to the artificial groundwater works of Haukkajarvi in June 2012. Most
of the studies in this thesis were focused on the artificial groundwater works of Haukkajarvi.

The methods used in this thesis were the survey of groundwater observation pipes, the infiltration
study, the new integral map of the groundwater observation pipes with MapInfo program and the
study of the hydraulic connection in the ground. The survey of the groundwater observation pipes
was carried out during the summer 2012. The amount of the infiltrated water was lower from Au-
gust 9 till August 30. The purpose of the infiltration study was to find out how the groundwater ob-
servation pipes work, to find out the delay of the groundwater to see how fast the water level de-
creases or increases. The comparing of the infiltration amount to the level of the groundwater
shows the delays of the groundwater and hydraulic connections. The hydraulic gradients were cal-
culated for the waterworks of Haukkajarvi.

The automatic monitoring system makes the measuring of groundwater levels easier and the results
of the level are received daily. According to the studies of this thesis the three automatic systems of
the Kouvola waterworks have to be combined to one main system. The broken probes should be
replaced with the new probes. In the survey of the groundwater observation pipes received infor-
mation was x and y coordinates, the height from sea level, condition, material, diameter, the pipes
which belong to the mandatory monitoring and other things to notice. The proposal of the new ob-
servation pipes for the updated mandatory monitoring plan and for expanded automatic system was
done according to the results of study of the infiltration and the survey of the groundwater observa-
tion pipes. One result of this thesis was that the hydraulic connection in the infiltration field of
Haukkajarvi was better than the earlier studies showed.
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1 JOHDANTO

Lainsaadanto® velvoittaa vesilaitoksia tarkkailemaan pohjavedenpinnakorkeutta ja laa-
tua. Jokaiselle vedenottamolle laaditaan velvoitetarkkailuohjelma, jossa on maaritetty
havaintoputket pohjaveden seurantaan. Kouvolan Vedella on kaytdssa automaattista
pohjaveden pinnankorkeuden mittausta, koska se helpottaa velvoitetarkkailussa ole-

vien havaintoputkien pohjavesien pinnankorkeuksien tarkkailua.

Tassa opinndytetydssa pyritaan kartoittamaan Kouvolan Veden pohjavesien havain-
toputkien kunto ja toimivuus seka tarkastella automaattimittauksen toimivuutta ja
jarjestelmdan mahdollista laajentamista. Tydn tavoitteena on tarkastella havainto-
ohjelmien ja seurannan kehittdmistarpeita ja tehda niista kehitysehdotuksia. Lisaksi
tavoitteena on havaintoverkoston kattavuuden analysointi ja pohjavesihavaintojen
suorittaminen. Tavoitteen on myds paivittda raportointia pohjavesien pinnankorkeuk-
sien mittaamiseen. Pohjavesien pinnankorkeustietoja kerattiin téhan opinndytetydhon
vuodelta 2012. Selvitysty6t ovat tassa tydssa keskittyneet eniten Haukkajarven teko-

pohjavesilaitokseen.

Kesalld 2012 tehtiin havaintoputkikartoitus kaikista Kouvolan Veden havaintoputkista
ja Haukkajarven tekopohjavesilaitoksella suoritettiin imeytystutkimus. Automaatiomit-
tausta laajennettiin kokeellisesti kahdella pinnankorkeusanturilla ja kahdella YSI-
laatuanturilla. Havaintoputkikartoituksen avulla voidaan laatia uudet paivitetyt velvoi-
tetarkkailuohjelmat pohjavesilaitoksille. Havaintoputkien toimivuuden ja imeytystut-
kimuksen avulla voidaan myds arvioida pohjaveden viipymida maaperassa. Pohjaveden
viipymien avulla saadaan tietdd, kuinka hyvin pohjavesi virtaa maaperassa ja missa
on hyvid hydraulisia yhteyksia. Vertaamalla pinnankorkeustietoja ja raakaveden
pumppausmaaria voidaan myds arvioida kaivojen ja havaintoputkien hydraulisia yh-
teyksia maaperdssa. Pohjaveden pinnankorkeuksiin vaikuttavat sateet, haihdunta,

geologiset olosuhteet ja luonnollisen pohjaveden muodostuminen alueella.



2  KOUVOLAN VESIHUOLLON NYKYTILANNE JA TULEVAISUUS

Kouvolan Kaupunki sijaitsee Kymenlaaksossa, Kaakkois-Suomessa. Nykyinen Kouvola
on alueeltaan suuri, koska vanhaan Kouvolaan yhdistyi 1.1.2009 Anjalankoski, Elima-
ki, Jaala, Kuusankoski ja Valkeala. Liikelaitos Kouvolan Vesi hoitaa vesihuollon Kouvo-
lan kaupungin alueella lukuun ottamatta Anjalankosken vesihuoltoa, jonka hoitaa
Kymen Vesi Oy. Kouvolan Veden toiminta on alkanut vuonna 1938. Tekopohjaveden
tuotanto aloitettiin 1970-luvun alussa ja vuonna 1988 sen tuotantoa lisattiin. Nykyi-
nen liikelaitos Kouvolan Vesi aloitti toimintansa 1.1.2009 kuntayhdistymisen jalkeen ja

tyollistaa talla hetkella 60 henkiléa. (Kouvolan Vesi).

Kouvolassa oli vuoden 2008 lopulla 88 436 asukasta ja vdestdennusteen arvioin mu-
kaan vuonna 2025 asukkaita olisi noin 88 700. Verkostoon liittyneita kiinteistdja Kou-
volan Veden alueella on noin 17 300. (Houni, Ala-Huikku, Halonen, Hasu, Vakeva,
Haikonen, Isakow, Kyntdja, Harjula, Valkeapad, Koverola, Kettunen ja Kajoniemi
2011, 3,7.)

Vesihuollon nykyiselld toiminta-alueella Kouvolan Vedella on yhteensa 12 vedenotta-
moa, joista kaksi on varavedenottamoina. Tarkeimmat vedenottamot ovat Haukka-
jarven tekopohjavesilaitos Utissa ja Pilkanmaan pintavesilaitos Kuusankoskella. Hauk-
kajarveltd on lupa pumpata raakavettd jopa 10 000 m®ja Pilkanmaalta noin 4 000 m*
raakavetta vuorokaudessa. 70 prosenttia kouvolalaisista saavat ndilta kahdelta laitok-
selta talousvetensa. Kouvolan alueella on kolme jatevedenpuhdistamoa: Kuusankos-
ken Akanojan puhdistamo, Kouvolan Makikylan puhdistamo sekda Kymen Vedelle kuu-
luva Sippolan jatevedenpuhdistamo. Vesihuolto-osuuskuntia Kouvolan alueella on
noin 50. (Houni ym 2011, 6, 11.)

Keskeiset tavoitteet Kouvolan kaupungin kehittamisessa ovat hyvalaatuisen talousve-
den turvaaminen koko kunnalle ja luotettavasti toimiva jateveden puhdistus. Kouvo-
lan veden on varauduttava koko vesihuollossaan saneeraus- ja korjauskuluihin. Vesi-
laitoksen toimintaa ei rahoiteta verovaroin, vaan vesihuoltomaksuin, liittymis-, perus-
ja kayttdmaksut. Tarkeimpia tulevaisuuden hankkeita ovat varavedenottamoiden sa-
neeraukset, verkostorakenteen kehittamien ja myohemmadssa vaiheessa Okannie-

men/Selanpdaan pohjavesivarojen hyddyntaminen vesihuollossa. Jateveden osalta



tarkeimmat hankkeet ovat Akanoja-Makikyla siirtoviemari, Makikyldn saneeraus ja

Valkeala-Kouvola siirtoviemari. (Houni ym. 2011, 15.)

Kouvolan Veden tulevaisuuden kehittamistarpeet ja toimenpiteet ovat toimintavar-
muuden lisdaminen, verkostojen tutkiminen ja saneeraus, laitosrakentaminen, -
saneeraukset ja siirtolinjat, valvonta- ja ohjausjarjestelmien kehittéminen seka pohja-
veden kaytdn lisadminen ja uudet pohjavesialuetutkimukset. (Houni ym. 2011, 17—
20.) Kuvassa 1 ndkyy Kouvolan Veden toiminta-alue punaisella ja Kymen Vesi Oy:n

sinisella.
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Kuva 1: Kouvolan ja Kymen Veden toiminta-alueet. (Houni ym. 2011, 7)

)




3 VESIHUOLTOA KOSKEVA LAINSAANDANTO

Lainsaadant6 ohjaa vesihuoltolaitosten toimintaa. Vesihuoltoon liittyvat lainsaadant6-

kategoriat ovat liiketoiminta ja hallinto, maankayttd ja rakentaminen, strategiat ja

ohjelmat, terveys, varautuminen, vesi- ja viemarilaitos sekd ympariston- ja vesien-

suojelu. (Vesilaitosyhdistys 2013). Vesihuoltolaitokset talousveden tuotannossa jou-

tuvat lainsdadannon nojalla raportoimaan ELY-keskuksille velvoitetarkkailuun kuuluvi-

en havaintoputkien pinnankorkeudet kerran vuodessa. Jokaiselle vesilaitokselle on

laadittava erikseen oma suojelusuunnitelma, velvoitetarkkailuohjelma, riskikartoitus ja

yleisesti varautumissuunnitelma poikkeamatilanteissa.

Tarkeitd lakeja ja asetuksia tata opinndytetydn aihetta ajatellen ovat mm.

sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laadusta ja valvonnasta
(461/2000)

vesihuoltolaki (119/2001)

vesilaki (587/2011)

valtioneuvoston asetus vesitalousasioista (1560/2011)

ymparistonsuojelulaki (86/2000)

ymparistonsuojeluasetus (169/2000)

alueidenkehittamisasetus (1200/1996)

laki viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ympdristovaikutusten arvioin-
nista (200/2005)

Valtioneuvoston asetus viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ymparisto-
vaikutusten arvioinnista (347/2005)

terveydensuojelulaki (763/1994) ja

terveydensuojeluasetus (1280/1994).

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laadusta ja valvonnasta
(461/2000), vesihuoltolaki (119/2001) ja vesilaki (587/2011) esitelldan alla tarkem-

min.
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3.1 Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvon-
tatutkimuksista (461/2000)

Pykalassa 1 annetaan maaraykset talousveden laatuvaatimuksista ja tarvittavista tut-
kimuksista 2 §:ssa maaritelldan lain soveltamisala, joka kasittaa kaikkea terveyden-
suojelulain 16 §:ssa tarkoitettua vetta: jota toimitetaan talousvetena kuluttajille va-
hintddn 10 m® péivassa tai vahintdan 50 henkilén tarpeisiin ja sellaista vettd, jota
jaetaan talousvetend kaytettdvaksi osana julkista tai kaupallista toimintaa. (STM
461/2000.)

Asetuksen 4 §:ssa madrataan, etta talousvedessa ei saa olla pieneliéitd, loisia tai mi-
tdan ainetta sellaisia maaria, joka voivat aiheuttaa vaaraa ihmisen terveydelle. Talo-
usveden on taytettava lain liitteen I taulukon 1 ja 2 seka liitteen I A (taulukko 1) esi-
tetyt vahimmaisvaatimukset. Maaritetyt talousveden raja-arvot loytyvat tdman opin-
naytetyon liitteesta 3. Lain mukaan talousveden on oltava myds muuten soveltuvaa
kayttotarkoitukseensa. Talousvesi ei saa aiheuttaa sydpymista tai haitallisten saostu-
mien syntymistd vesijohdoissa ja vedenkayttdlaitteissa. Kayttokelpoisuuteen perustu-
vat laatuvaatimukset on lain liitteessa I taulukossa 3 seka liitteessa I A taulukossa 2.
(STM 461/2000.)

Asetuksen 5 §:ssa maadrataan, etta talousvetta toimittava laitos on vastuussa talous-
veden laatuvaatimusten tayttymisesta kiinteiston vesijohtoon liittdmiskohtaan saakka.
Kunnan terveysviranomaisen tulee valvoa saanndllisesti talousveden laatua. Valvonta-
tutkimusnaytteiden vahimmaislukumaara on liitteessa II. Lain 7 §:n mukaan saanndl-
liseen valvontaan kuuluu jatkuva valvonta ja jaksottainen seuranta. Jatkuvan valvon-
nan tarkoituksena on saada saanndllisesti tietoa veden laadusta, laatuvaatimusten
tayttymisestd ja talousveden kasittelyn tehokkuudesta. Jatkuvaan valvontaan vaikut-
taa lain mukaan vedenjakelualueelle paivittdin toimitettu tai tuotettava vesimaara.
Naytteitéd on otettava tasaisesti koko jakeluverkon alueelta 1-304 kertaa vuodessa,
toimitetun vesimaaran mukaan. Jaksottainen seuranta tarkoittaa sitd, etta seurannan
avulla saadaan tietda tayttaako talousvesi STM:n asetuksen 461/2000 liitteen I mu-
kaiset laatuvaatimukset. Jaksottaisessa seurannassa naytteiden lukumaaraan vaikut-
taa myds toimitettu vesimaara (m®). Naytteitd otetaan kerran kahdessa vuodessa tai
1-6 kertaa vuodessa. (STM 461/2000.)
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STM:n asetuksen 8 §:ssa madratdan, etta talousvetta toimittavan laitoksen on laadit-
tava laitoskohtaisen valvontatutkimusohjelman yhteistyéssa kunnan terveydensuoje-
luviranomaisen kanssa. Valvontatutkimusohjelmassa tulee olla kuvattuna paikallisia
olosuhteita esimerkiksi, jos alueen laheisyydessa on riskitekijoitd, jotka vaativat eri-
tyisvalvontaa. Valvontatutkimussuunnitelmaa laatiessa terveydensuojeluviranomainen
on tarvittaessa pyydettava lausunto asianomaiselta ELY-keskukselta. Vahintdan 10 m?
tai 50 henkildlle toimittavien laitosten valvontatutkimussuunnitelma on toimitettava
ladninhallitukselle ja asianomaiselle ELY-keskukselle. Valvontatutkimussuunnitelma on
uusittava viiden vuoden valein tai useammin, jos siihen on tarvetta. Asetuksen 10
§:ssa maarataan, etta valvontatutkimussuunnitelman on koottava tiedot talousvetta
toimittavan laitoksen omasta kadyttotarkkailusta. 11 §:n mukaan kayttétarkkailuun
tulee sisaltya riittdva seuranta veden laadusta. Erityistilanteissa, kuten epadilty tai to-
dettu saastumistila tai jokin pitoisuus on ylittényt raja-arvon, on naytteitd otettava

tihedmmin kuin valvontatutkimusohjelmassa on maaratty (11 §). (STM 461/2000.)

3.2 Vesihuoltolaki (119/2001)

Vesihuoltolain tavoitteena on turvata vesihuolto, joka on saatavissa kohtuullisin kus-
tannuksin ja talousvesi olisi moitteetonta. Viemardinnin tulee olla asianmukainen ter-
veyden- ja ymparistonsuojelun kannalta. Lakia sovelletaan asutuksen vesihuoltoon ja
asutukseen rinnastettavaan elinkeino- ja vapaa-ajantoimintojen vesihuoltoon. Lain 4
§:n mukaan valvontaviranomaisina toimivat alueelliset ELY-keskukset, kunnan ter-
veydensuojeluviranomainen ja ymparistonsuojeluviranomainen. Vesihuoltolain 5 §:ssa
maadrataan, etta kunnan tulee kehittad vesihuoltoa omalla alueellansa samassa tah-
dissa yhdyskuntarakentamisen kanssa. Kunnan tulee myds osallistua vesihuollon alu-
eelliseen yleissuunnitteluun. Kunnan ja vesihuoltolaitosten on yhdessa laadittava ja
pidettava ajan tasalla alueensa kattava kehittémissuunnitelmat. 6 §:n mukaan kunta
on velvollinen perustaa vesihuoltolaitoksen ja laajentaa verkostoaan, jos suurehko
asukasjoukko sita tarvitsee tai siihen on terveydelliset tai ymparistonsuojelulliset syyt.
Vesihuoltolaitosten toiminta-alueiden tulee kattaa 7 §:n mukaan alueet, joilla kiinteis-
téjen liittdminen vesihuoltoverkostoon tai viemariin on tarpeen asutuksen vuoksi tai
vesihuollon kannalta elinkeino- ja vapaa-ajantoiminnan maaran tai laadun vuoksi.
(VHL 119/2001.)
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Lain 14 §:ssa maarataan velvollisuudesta huolehtia, etta laitoksen toimittava talous-
vesi tayttdd terveydensuojelun maaraamat laatuvaatimukset. 15 §:n mukaan vesi-
huoltolaitosten on myds tarkkailtava kayttdmansa raakaveden maaraa ja laatua. Lain
16 §:ssa maarataan, ettd vesihuoltolaitoksen on tiedotettava riittdvasti toiminnas-
taan, jotta asiakkaat tietdvat mistd esimerkiksi vesimaksut koostuvat. (VHL
119/2001).

3.3 Vesilaki (587/2011)

Vesilain tavoitteena on edistad, jarjestaa ja sovittaa yhteen yhteiskunnallisesti, talou-
dellisesti ja ekologisesti kestavaa vesivarojen ja vesiympariston kayttéa. Tavoitteen
on myds ehkaista ja vahentad vedesta ja vesiymparistdstd aiheutuvia haittoja seka
parantaa vesivarojen ja vesiympariston tilaa. Lain 2 §:ssd madratdan, etta vesilakia
sovelletaan vesitalousasioihin. Niitd vesitalousasioita, jotka ei edellyta vesihuoltolain
mukaista lupaa, sovelletaan ymparisténsuojelulain maarayksia. Vesilakia sovellettaes-
sa ja kun toimitaan vesilain mukaan, on myds noudatettava luonnonsuojelulakia,
muinaismuistolakia ja maankayttd- ja rakennuslakia. Vesilain 7 §:n mukaan lupavi-
ranomaisena toimii aluehallintovirasto. Valvontaviranomaisina toimii Elinkeino-, lii-

kenne ja ymparistokeskus ja kunnan ymparistonsuojeluviranomainen. (VL 587/2011.)

Luvun 3, 2 §:ssd, madrataan vesitaloushankkeen yleisestd luvanvaraisuudesta. Lain
mukaan vesitaloushankkeella on oltava lupaviranomaisen lupa, jos hanke voi muuttaa
vesistdjen asemaa, syvyyttd, vedenkorkeutta tai virtaamaa, rantaa tai vesiymparistda
taikka pohjavedenlaatua tai maaraa. Kolmannen luvun 3 §:ssa on lista vesitalous-
hankkeista, jotka ovat aina luvanvaraisia. Vesilaitostoimintaan vaikuttavat mm. pyka-
Ian kolme toinen ja kolmas kohta. Vesilain mukaiset luvanvaraiset vesitaloushankkeet

liittyen tahan opinndytety6hon ovat seuraavat:

1) valtavaylan tai yleisen kulku- tai uittovdylan sulkeminen tai supistaminen seka vay-
lan kayttamista vaikeuttavan laitteen tai muun esteen asettaminen (VL 587/2011)

2) veden ottaminen vesihuoltolaitoksen tai vesihuoltolaitokselle vetta toimittavan tar-
peisiin taikka siirrettdvaksi muualla kdytettdvaksi seka muu pohjaveden ottaminen,
kun otettava maara on yli 250 m>/vrk samoin kuin muu toimenpide, jonka seurauk-
sena pohjavesiesiintymasta poistuu muutoin kuin tilapdisesti pohjavettd vahintaan
250 m>/vrk (VL 587/2011)
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3) veden imeyttdminen maahan tekopohjaveden tekemiseksi tai pohjaveden laadun
parantamiseksi (VL 587/2011.)
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4 POHJAVEDEN LAATU

Suomessa pohjavesialueilla on suojeluluokitukset, mihin suojelu painottuu. Suomes-
sa pohjavesiluokitukset ovat 1, Il ja Ill -luokan pohjavesialue. Pohjavesialueet ovat
herkasti pilaantuvia ja ndin ollen kaikki riskitekijat on otettava huomioon, kun valmis-
tetaan talousvetta pohjavedestd. Pohjaveden laadun varmistamiseksi esimerkiksi taa-
jamissa ja valtateiden laheisyydessa on olemassa pohjavesien suojelusuunnitelmia.
Suojelu painottuu eniten I-luokan pohjavesialueille. Pohjavesialueilla olevat likaavat
toiminnot voivat myds vaikuttaa pohjaveden laatuun. Talousveden laadusta maaraa
sosiaali- ja terveysministerié (STM), joka on antanut asetuksen (461/2000) talousve-
den laadusta ja valvonnasta. Talousveden laatuvaatimuksia on kasitelty edella kappa-
leessa 3.1.

Pohjaveden laatuun vaikuttaa maaperd, valuma-alue, maalaji ja toiminta pohjavesi-
alueella tai sen laheisyydessa. Eraana pohjaveden laatuongelmana on liiallinen fluori-
dipitoisuus pohjavedessa. Korkeat fluoridipitoisuudet pohjavedessa johtuvat yleensa
maaperan rapakivesta, rapakivigraniitista. Suomessa fluoridipitoista rapakivea ilme-
nee runsaasti Kaakkois- ja Lounais-Suomessa. Suomeenkin ulottuva Viipurin rapakivi-
alue kulkee Karjalan Kannakselta Lappeenrantaan, Jaalaan, Kouvolaan ja aina Lovii-
saan asti. Lounais-Suomessa sijaitsee erillisia rapakivialueita Laitilassa, Vehmaalla ja
Ahvenenmaalla. Pienempia ja yksittdisia rapakivialueita on viela Porvoossa, Espoossa

ja Kirkkonummella. (Lahermo ja Backman 2013.)

Rapakivialueilla fluoripitoisuus voi olla jopa kymmenkertainen verrattuna muihin Kivi-
lajeihin. Korkea fluoridipitoisuus pohjavesissa ja pintavesissa aiheutuu siita, kun ra-
pakivigraniitissa ja siitd syntyneessa maaperdssa on korkeafluoridipitoisuus. Fluoridi
liukenee helposti veteen ja ei sitoudu helposti uudelleen maahan. (Lahermo ja Back-
man 2013.) Jos pohjaveden fluoridipitoisuus on liilan korkea, sitd joudutaan poista-

maan vedesta.

Pohjaveden laatu Kouvolassa tayttaa padosin talousveden laatuvaatimukset, mutta
joillakin alueilla on pohjavesissa luontaisesti liikaa fluoridia, minka vuoksi se vaatii
kasittelya. Fluoridipitoisuuden voidaan alentaa, esimerkiksi laimentamalla fluoridipi-
toista vettd vedelld, jossa on alhainen fluoridipitoisuus tai kalvosuodatuksella. Liian
korkea fluoridipitoisuus talousvedessa voi aiheuttaa hammashaittoja.
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5 LIIKELAITOS KOUVOLAN VEDEN VEDENOTTAMOT

Tassa opinnaytetydssa tutkimuksissa painopiste oli Haukkajarven tekopohjavesilaitok-
sessa. Kayrdlammen ja Okanniemen pohjavesilaitoksien pohjaveden pinnankorkeuk-

sia ja laatua tutkittiin myds opinndytetydprosessin aikana.

5.1 Haukkajarven pohjavedenottamo ja tekopohjavesilaitos

Haukkajarven tekopohjavesilaitos sijaitsee Kouvolan Valkealassa, Utin pohjavesialu-
eella. (Kouvolan Veden valvontatutkimusohjelma 2010-2014, 5). Utin pohjavesialue
kuuluu ensimmaiseen Salpausselan reunamuodostumaan, joka on Haukkajarven koh-
dalla itd-lansisuuntainen. Muodostuma ulottuu Hangosta Lahden kautta itarajalle
saakka. Haukkajarvelld vedenottoalueen eteldpuolella sijaitsee valtatie 6. Kalliopinta
on alueittain Iahella valtatietd 6 noin 40 metrin syvyydessa eli noin +60 metrin tasos-
sa merenpinnasta ja alemmalla vyohykkeelld kallion pinta laskee noin +15 — +30
metrid merenpinnasta. Haukkajarven vedenottamon alueella ja sen l3dhialueilla on
maalajien kerrostuneisuutta, mikd on tyypillistd harjualueille. Yleisimmat lajitteet
Haukkajarvelld on hiekka- ja hienohiekkakerrokset seka sorakerrostumat. Kerrosra-
kenne on vaihtelevaa, mika vaikuttaa pohjaveden virtausolosuhteisiin. Tutkimuksien
mukaan mm. pohjoiseen viettdvan Salpausselan rinteen puolivalissa alemmassa vyo-
hykkeessa olevien imeytysaltaiden tuntumassa on melko pystysuora, virtausta rajoit-
tava, hienoaineskerros. (Malkki 1984, 1-2; Miettunen ja Ala-Peijari 1985, 7-8; Aura
ja Salmi 1974, 2; Petdja-Ronkainen 1998, 13,14,18.) Kuvassa 2 nakyy Utin pohja-

vesialue seka pohjaveden muodostumisalue Haukkajarven kohdalla.
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Kuva 2: Utin pohjavesialueen sijainti. Muokattu Kouvolan kaupungin, maanmittauslai-
toksen ja SYKE:n kartta-aineistoista. Kuva Noora Kuossari, 2013.

Haukkajarven tekopohjavesilaitos sijaitsee Salpausseldn laen pohjoispuoliskolla ja
pohjoisrinteelld. Tekopohjavesi on tdssa tapauksessa Haukkajarven jarvivedesta
imeytettya tekopohjavetta. Jarvivettd imeytetdadan imeytysaltaisiin, jotka on rakennet-
tu imeytysta varten. Vesi imeytyy altaista maaperaan ja siité muodostuu tekopohja-
vettd. Tekopohjavesilaitoksen alue on jaettu kahteen osaan, Salpausseldn lakiosaan,
jota kutsutaan ns. ylemmaksi vydhykkeeksi ja Haukkajarven puoleiseen osaan, jota
kutsutaan alemmaksi vyohykkeeksi. Téama on kdytanndssa otettava huomioon laitos-
kdytossa, koska naissa olevien imeytysalueiden ja alempana olevien kaivojen valilla
virtausolosuhteet ovat erilaisia. (Malkki 1984, 1-2; Aura ja Salmi 1974, 1-3; Petdja-
Ronkainen 1998, 13, 18.) Haukkajarvesta imeytetaan jarvivetta neljaan imeytysaltaa-
seen. Kun tekopohjavesilaitos otettiin kayttéon, imeytys tapahtui ylatasanteella sijait-
sevilla imeytysaltailla. Nykyinen imeytys tapahtuu uusilla imeytysaltailla, jotka sijait-
sevat pohjoiseen viettavan Salpausselan rinteen puolivalissa. Nama kaksi imeytysalu-
etta muodostavat kaksi allasaluetta.

Ita-Suomen vesioikeus on mydntanyt Haukkajarven tekopohjavesilaitokselle vedenot-
toluvan 19.2.1971. Laitos on otettu kayttéon 60 ja 70 -luvun vaihteessa. Pohjavettd,
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luonnollinen ja imeytettyvesi, saa pumpata maasta enintdan 10 000 m? vuorokaudes-
sa viikkokeskiarvona laskettuna. Luonnollista pohjavettd saa pumpata enintaan 2 500
m?® vuorokaudessa 10 000 m*:n kokonaisméaarastad. Haukkajérvestd on lupa ottaa vet-
td imeytykseen enintddn 8 000 m® vuorokaudessa. (Petijé-Ronkainen 1998, 17,35;
Aura ja Salmi 1968, 13.) Luonnollista pohjavetté Haukkajarvelld syntyy Maan ja Ve-
den vuoden 1969 tutkimuksen mukaan noin 1 500-2 500 m® vuorokaudessa. (Aura ja
Salmi 1969). Pohjaveden pumppausta varten on kaksi kaivoryhmad, joissa molem-
missa on nelja siivildputkikaivoa ja lisaksi kaksi erillista siivilaputkikaivoa. Kaikki kaivot
sijaitsevat Haukkajarven rannan laheisyydessa. Tekopohjavesilaitoksella imeytyksen
vuoksi luonnollisen pohjaveden hyddyntaminen voi jaada suppeammaksi, kuin alueen

luontainen antoisuus on. (Kyntdja Timo, 6.2.2013).

Vuoden 2012 havaintojen perusteella ylemmalld tasanteella pohjavesien syvyys put-
ken paasta vaihteli noin 12-30 metrin valilla eli noin +63 — +79 metria merenpinnas-
ta. Alemmalla vyéhykkeelld pohjaveden pinta oli noin 2—12 metrin syvyydella eli noin
+57 — +70 metrid merenpinnasta. Imeytysaltaiden ymparilld pohjaveden pinta oli
noin +62 — +70 metria meren pinnasta. Pohjaveden pinta on korkeimmillaan lumien
sulamisen jalkeen kevaalla ja syyssateisen jdlkeen. Haukkajarvelld pohjaveden pin-
nankorkeuksia on mitattu, padosin kasin, yhtajaksoisesti vuodesta 1978 lahtien. (Pe-
tdja-Ronkainen 1998, 13, 18.) Vuonna 1998 Haukkajarvelle on asennettu ensimmai-

set automaattianturit.

Pohjavetta kasitelladgn imeytyksen jalkeen veden kasittelylaitoksella kalkkialkaloinnilla,
fluoridin poistolla osasta vedesta ja viimeisena UV-suodatus. (Kouvolan Veden val-
vontatutkimusohjelma 2010-2014, 8). Haukkajarven pohjaveden laatu on padsaan-
tdisesti hyvaa ja tayttda STM:n laatuvaatimukset talousvedelle. Pohjavedessa on kui-
tenkin liikkaa fluoridia. Haukkajarvella fluoridin maara on vaihdellut 1,5-2,5 mg/| ar-
voissa, eli arvo ylittdd STM:n asettaman raja-arvon 1,5 mg/l. Lampédtila vaikuttaa
tekopohjaveden fluoridipitoisuuteen. Kylmana aikana pintamaa sorptioi raakaveden
fluoridia ja lampiman jakson aikana fluoridia vapautuu tekopohjaveteen. Haukkajar-
vella talvikuukausina raakavetta imeytetdan enemman kuin kesakuukausina, jotta
pohjaveden lampdtila pysyisi mahdollisimman alhaisena. (Eskola, Hyyppa, Isakow,
Kyntaja, Myry, Malkki, ja Vuorinen 2002, 20, 37; Vuorinen 2002.) Haukkajarven jarvi-
veden luontainen fluoridipitoisuus on noin 0,7 F* mg/l. Fluoridia poistetaan pohjave-

desta kalvosuodatuksen avulla.
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Haukkajarven vesilaitoksen luultavasti suurin riskitekija on valtatie 6, joka sijaitsee
keskelld pohjavesialuetta. Valtatielle 6 on tehty pohjavesisuojaus. Kuva Haukkajarven
kohdalla Valtatie 6:n pohjavesisuojauksesta on liitteessa 6. (Vikman ja Panula-Ontto-

Suuronen 2001.) Haukkajarven alueella on puolustusvoimien harjoitusaluetta.

5.2 Kayralammen pohjavedenottamo

Kdyrdalammen pohjavedenottamo sijaitsee Tornionmden pohjavesialueella ja etdisyys
Kayralampeen on noin 30 metrid. Vedenottamokaivojen |laheisyydessa on myds Tyk-
kimden leirintdalue ja valtatie 6. (Kouvolan Veden valvontatutkimusohjelma 2010-
2014, 5.) Kayrdlammen vedenottamo sijaitsee Kdyralammen eteldiselld reunalla, har-
juvyohykkeelld. Kayralammen vedenottoalueella maapera on suurimmaksi osaksi hie-
noa hiekkaa. Hiekkakerroksen paksuus on noin 5-9 metria. Karkeampia hiekkaker-
roksia ja vettd johtavia maakerroksia 16ytyy myds harjuvybhykkeesta noin 15-17
metrin syvyydelle. (Kajander ja Eerikdinen 2004, 3.) Kuvassa 3 nakyy Tornionmaden

pohjavesialue Kdyrdlammen ja Valion pohjavedenottamoiden kohdalla.
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Kuva 3: Tornionmaden pohjavesialueen rajat Kdyrdlammen ja Valion pohjavedenotta-
moiden kohdalla. Muokattu Kouvolan kaupungin, maanmittauslaitoksen ja SYKE:n
kartta-aineistoista. Kuva Noora Kuossari, 2013.
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Tutkimuksien mukaan Kayralammen kohdalla sijaitsee kallioperan ruhjelaakso, joka
on luode-kaakko suuntainen. Ruhjeeseen on sijoittunut pitkittdisharju liittyneena Sal-
pausselkaan. Pohjavesi keraantyy ruhjeeseen ja pohjaveden virtaus on Salpausselalta
ruhjetta pitkin luoteeseen. Pohjavesi purkautuu Kadyralampeen. Arvioiden mukaan
pohjavettd padsee virtaamaan Kdyrdalammen alueelle Tornionmden pohjavesialueelta
seka tykkimden III -luokan pohjavesialueen luoteisosasta. Pohjavesi sijaitsee noin
3,5-6,5 metrin syvyydessa maanpinnasta ja +57 — +60 metria merenpinnan ylapuo-
lella. (Kajander ja Eerikdinen 2004, 3.) Kayrdlammen korkeustaso on +58,1 metrid

merenpinnasta. (Jarviwiki, 2011).

Kayralammella pohjavetta alkaloidaan natriumhydroksidilla ennen sen jakelua verkos-
toon. (Kouvolan Veden valvontatutkimusohjelma 2010-2014, 8). Kayrdlammen poh-
javeden laatu tayttad padosin STM: asetuksen (461/2000) mukaiset laatuvaatimukset
talousvedelle. Fluoridipitoisuus pohjavedessa on ollut noin 1,3 mg/I. Fluoridipitoisuus
kuitenkin vaihteli vuoden 2001 tutkimuksessa alueittain ja syvyys vaikutti pitoisuu-
teen. Kaivon K3 kohdalla koepumppauksessa fluoridipitoisuus on ollut 0,5-1,1 F mg/I.
Kaivon K21 kohdalla fluoridipitoisuus on ollut 1,3 F mg/Il. Havaintoputken Hp 26 koh-
dalla fluoridipitoisuus oli koepumppauksien aikana vuonna 2001 jopa 2,3 F mg/I.
Luonnollista rantaimeytystd voi tapahtua, kun pohjaveden pinta on alempana kuin

Kdyralammen pinta. (Kajander ja Eerikdinen 2004, 2, 4, liite A.)

Kayralammella on vedenotto-oikeus pohjavedenottoon enintddn 2 000 m* vuorokau-
dessa, kun on laskettu vuosikeskiarvona. Kulutushuippuina saa pohjavettda pumpata
enintdén 3000 m® vuorokaudessa, kun kulutus on laskettu kuukausikeskiarvona. (Ka-
jander ja Eerikdinen 2004, 4). Kayrdlammella on kaytdssa kaksi neljdsta vedenotto-
kaivosta. Kaivot K3 ja K21 aivan rannan tuntumassa Tykkimden leirintaalueella on
jouduttu poistamaan kaytdstd, koska pohjavedessa huomattiin laatumuutoksia. Vesi-
naytteiden perusteella mm. kokonaispesakeluku ylitti sallitun raja-arvon. Pohjaveden
laatu pysyi hyvand, kun pumppaus oli sadanndllista. Arvion mukaan laatumuutokset
aiheutuivat rantaimeytyksesta. (Pakki Aleksi, 23.2.2013.)

Kdyralammella Tykkimden leirintdalueen puolella olevissa vedenottokaivoissa on riski
rantaimeytykseen, koska kaivot sijaitsevat ldhelld Kayrdlammen rantaa. (Kouvolan
Veden valvontatutkimusohjelma 2010-2014, 5). Muita riskeja Kayrdlammella ovat

vedenottoalueella sijaitsevat uimaranta, leirintdalue ja Iahelld sijaitseva huvipuisto.
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5.3 Okanniemen pohjavedenottamo

Okanniemen pohjavedenottamo sijaitsee Valkealassa Okanniemessa. Okanniemen on
pitkittaisharju ja sen itdosassa lajittuneet hiekkakerrokset ulottuvat noin 20 metrin
syvyyteen Vuohijarven alapuolelle. Lansi puolella harjua kallionpinta on melkein sa-
malla tasolla kuin jarven pinta. (Simonen ja Eerikdinen 1996, 1.) Okanniemen muo-
dostuman keskiosan korkein taso kohoaan +119,2 metria merenpinnasta. Vuohijar-
ven pinnankorkeus on +76,3 metrid. Pohjaveden pinnakorkeus on Okanniemen muo-
dostumanalueella noin tasolla +76,25 — +76,40 metrid. Pohjavetta purkautuu ympa-
réivaan vesistoon. Alueella tapahtuu myds rantaimeytymista. Gravimetrisissa luotauk-
sien perusteella alueen kallioperd on syvalla ja keskiosan |api kulkee ruhjevydhyke.
Maa-aines on alueella karkeaa, kivisté hiekkaa ja soraa luotausten perusteella.
Okanniemen pohjavesialueella luonnollinen kokonaisantoisuus on noin 600 m?/d. Hy-
valaatuista tekopohjavettda on tutkimuksen mukaan mahdollisuus pumpata noin 8000
m?/d. Itid-Suomen vesioikeuden mydntdman luvan (81/99/1) perusteella pohjavetté
saa ottaa puolen vuoden keskiarvona laskettuna enintddn 2 000 m*/d. (Ohberg ja

Harju, 2001, 13.) Kuvassa 4 on Okanniemen pohjavesialue.

Vuohijérven Honkassari

Pohjavesialueet Okanniemessé
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Kuva 4: Kuvassa Okanniemen pohjavesialue. Muokattu Kouvolan kaupungin, maan-
mittauslaitoksen ja SYKE:n kartta-aineistoista. Kuva Noora Kuossari, 2013.
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Pohjavesi pumpataan kahdella siivilaputkikaivolla. Vesi kasitelldan Vuohijarven lahei-
syydessa Lepolantien varrella. Okannienmen pohjaveden kasittelynd on alkalointi
kaksilinjaisella kalkkikivisuodattimella. (Kouvolan Veden valvontatutkimusohjelma
2010-2014, 6, 9.) Pohjaveden laatu tayttad STM:n asettamat laatuvaatimukset talo-
usvedelle. Kahdessa koepumppauspisteessa oli kohonnut fluoridipitoisuus. (Simonen
ja Eerikdinen 1996, 3.)

Okanniemen vedenottamon alue on suojainen ja sen laheisyydessa sijaitsee vapaa-
ajan asutusta ja kesdlla vahaistd liikennettd. Rantaimeytyminen on todenndkoista,

joten pumppausmaara vaikuttaa pohjaveden laatuun.

5.4 Muut laitokset

Pilkanmaan pintavesilaitos

Pilkanmaan pintavesilaitos sijaitsee Kymijoen rannalla Kuusankoskella ja lahella Pil-
kanmaan asutusta. Raakavesi laitokselle kasiteltdvaksi otetaan Kymijoesta noin 50
metrin paasta rannasta ja noin 9 metrin syvyydesta. Talousveden prosessin vaiheet
ovat seuraavat: raakaveden pumppaus, saostus, flokkaus/flotaatioselkeytys, pi-
kasuodatus, hidassuodatus ja desinfiointi natriumhypokloriitilla ja UV-suodattimella.
(Kouvolan Veden valvontatutkimusohjelma 2010-2014, 5, 8.)

Viilansuon pohjavedenottamo

Viilansuon pohjavedenottamo sijaitsee Kouvolassa Tornionmden pohjavesialueella.
Vedenottamoa ympardiva alue on metsad, mutta myds asutusta on alueella lahella.
Vedonotto tapahtuu yhden siivildputkikaivon avulla ja vetta ei kasitelld vaan se johde-
taan sellaisenaan verkostoon. (Kouvolan Veden valvontatutkimusohjelma 2010-2014,
5,8.)

Entinen Kouvolan meijerin (Valio) pohjavedenottamo

Entinen Kouvolan meijerin, Valion, vedenottamo sijaitsee Tornionmaen pohjavesialu-
eella (kuva 3). Vedenotto tapahtuu kolmen pohjavesikaivon avulla. Kaivot sijaitsevat
vilkkaasti liikenndidyn tien laheisyydessa. Pohjavetta alkaloidaan natriumhydroksidilla
ja kasittelyn jalkeen vesi lahtee verkostoon. (Kouvolan Veden valvontatutkimusohjel-
ma 2010-2014, 5, 8.)
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Jokelan pohjavedenottamo

Jokelan vedenottamo sijaitsee Valkealan puolella Jokelan kaupungin osassa Jokelan-
joen rannalla. Pohjavesi otetaan kahdesta siivilaputkikaivosta, jotka sijaitsevat joen
rannassa. Pohjavettd alkaloidaan laitoksella natriumhydroksidilla. (Kouvolan Veden
valvontatutkimusohjelma 2010-2014, 6, 8.)

Tuohikotin pohjavedenottamo

Tuohikotin vedenottamo sijaitsee Valkealassa, Tuohikotin taajaman ldheisyydessa.
Alueella on metsdinen maasto ja lahelld on hautausmaa. Pohjavetta alkaloidaan kai-
von pohjalle laitetulla kalkkikivirouheella. (Kouvolan Veden valvontatutkimusohjelma
2010-2014, 6, 9.) Tuohikotin pohjavedenottamon vedenlaatu tayttaa laatuvaatimuk-

set.

Jaalan Ruhmaanharjun pohjavedenottamo

Ruhmaanharjun pohjavedenottamo sijaitsee Jaalassa Iso-Ruhman jarven rannalla.
Pohjavettd otetaan kuilukaivosta, joka sijaitsee ranta-alueella ja kasittelynd on alka-
lointi kaivon pohjalle laitetulla kalkkikivirouheella. (Kouvolan Veden valvontatutkimus-
ohjelma 2010-2014, 6, 9.) Ruhmaanharjun pohjavedenottamon vedenlaatu on hyva
ja tayttaad padosin laatuvaatimukset.

Ruokosuon pohjavedenottamo

Ruokosuon pohjavedenottamo sijaitsee Kuusankoskella metsdisessé maastossa. Poh-
javesi otetaan kolmesta siivildputkikaivosta. Osa Ruokosuon pohjavedestd syttetaan
Kausalan vesihuolto Oy:n omistamalle Arolahden vedenkasittelylaitokselle. Kasittely
tapahtuu fluoridinpoistolaitteistolla ja taman jalkeen vesi syodtetaan takaisin Ruo-
kosuon vedenottamolle. Talld jarjestelylla saadaan fluoridipitoisuus alle raja-arvon.
Kasittelyna kokonaisuudessaan pohjavedelle on: alkalointi kalkkikivirouheella, fluori-
dinpoisto kaanteisosmoosilla (osa vedestad) ja UV-suodatin. (Kouvolan Veden valvon-
tatutkimusohjelma 2010-2014, 6, 9.)

Mettilan II pohjavedenottamo
Mettdlan vedenottamo sijaitsee Elimaelld, Mettdlan kyldssa. Pohjavesi pumpataan
kahdella siivilaputkikaivolla. Toinen kaivoista sijaitsee léhelld varsinaista vedenotto-

aluetta sora-alueella ja toinen kaivo noin kahden kilometrin paassa ottoalueelta. Poh-
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javesi kasitelladgn seuraavasti: alkalointi kalkkikivirouheella, fluoridinpoisto kaan-
teisosmoosilla osasta vettd ja UV-suodatus. (Kouvolan Veden valvontatutkimusohjel-
ma 2010-2014, 6, 9.)

Elimaen kirkonkylan pohjavedenottamo

Elimden kk vedenottamo sijaitsee Elimaen kirkonkylan keskustassa ja lahella sijaitse-
vaa vesitornia. Pohjavesi otetaan kahdesta siivilaputkikaivosta. Vesi sydtetdaan suo-
raan ilman kasittelya vesitorniin, missa se sekoittuu Mettdldn vedenottamon veteen.
Vedenottamo ei ole jatkuvasti toiminnassa, vaan kaivot kytkeytyvat paalle kun vesi-
tornin pinta laskee alle maaratyn rajan. (Kouvolan Veden valvontatutkimusohjelma
2010-2014, 6, 9.)

Raviradan pohjavedenottamo, Voikkaan pohjavedenottamo ja Nuuttilan pohjave-
denottamo toimivat varavedenottamoina. Niilld ei ole veden kasittelya, mutta pohja-

vedestd otetaan laatundytteitd naytteenotto-ohjelman mukaan kerran vuodessa.
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6 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

6.1 Kouvolan alueen pohjavesitietojen keradminen

Tietoja pohjavesialueista, tutkimusraporteista, havaintoputkista ja pinnankorkeustie-
toja kerdttiin kesan ja syksyn 2012 aikana. Havaintoputkista etsittiin putkikortit ja

pinnankorkeustietoja pyrittiin I6ytdmaan vuoden 2009 alusta lahtien.

Haukkajarvelld, Kdyralammella ja Okanniemessa on tehty melko paljon pohjavesitut-
kimuksia. Tassa opinndytetydssa on kaytetty materiaalina ja taustatietoina tutkimus-
raportteja 1960-luvulta 2000-luvulle. Vanhemmista tutkimustuloksista voitiin tarkas-
taa kuinka pohjaveden pinta on kayttdytynyt esimerkiksi koeimeytystutkimuksien
aikana. Aikaisempien tutkimusten avulla saadaan myds tietoa maaperastd, havainto-
putkien toimivuudesta ja pohjaveden virtauksista. Havaintoputkikartat olivat vain pa-
perimuodossa osana tutkimusraportteja. Vanhoja raportteja 16ytyi Kouvolan Vedelta
ja Kaakkois-Suomen ELY-keskukselta.

Haukkajarven tutkimusraporteista vuosilta 1968, 1970, 1972 ja 1973 I0ytyi koepump-
pauksien aikaisia pinnankorkeustietoja. Vanhemmista pinnankorkeustiedoista voi-
daan saada selville havaintoputkien toimivuus ja imeytyskentan tilanne. Taulukossa 1
on keratty muutamia pinnankorkeusesimerkkeja vanhoista tutkimusraporteista. Tut-
kimusaineistoista I6ytyi mm. pohjaveden virtausta ja varastoitumista koskevaa tar-
kastelua seka ehdotuksia uusista kaivo- ja imeytysalueista. (Malkki ja Kangas 1968;
Aura ja Salmi 1970; Aura ja Salmi 1974.)



25

Taulukko 1: Havaintoputkien pinnakorkeuksia vanhemmista tutkimusraporteista.
Malkki 1984, piirros 7; Malkki ja Salmi 1973, B 9382.2, B 9382.3

pinnankor- yhteys imeytysaltai- vuosi huomioitavaa
keus vaihte- siin
lut
1 +67,8 - +73 pieni yhteys havaittavissa | 1973 tarkastelujakso 01-
11/1973

i pH I +68,4 - +71,0 | pieni yhteys havaittavissa | 1984 tarkastelujakso
11/1983-7/1984, imeytys
kumpaankin imeytyskent-

taan
L +66,6 - +72,4 | ei kovin vahva yhteys 1972 tarkastelujakso 03-
11/1972
VA +68,5 - +81,5 | yhteys on havaittavissa 1972 tarkastelujakso 03-
11/1972
' PA3 +65,7 - +67,4 | ei kovin vahva yhteys 1973 tarkastelujakso 01-
11/1973
L +56 - +61,3 pieni yhteys, kaivojen 1973 tarkastelujakso 01-
toiminta vaikuttaa 11/1973

enemman
10 +61,5 - +64,5 | yhteys on havaittavissa 1984 tarkastelujakso
11/1983-7/1984, imeytys
kumpaankin imeytyskent-
taan

Ikl +70,6 - +71,7 | pieni yhteys 1984 tarkastelujakso
01-07/1983 imeytys kum-
paankin imeytyskenttaan

Vuonna 2004 Haukkajarven tekopohjavesilaitokselle asennettiin kuusi uutta havainto-
putkea (170-175). Tutkimuksessa oli tarkoitus tutkia saadaanko imeytyskentasta
pohjavettd, jonka fluoridipitoisuus ei ylittaisi raja-arvoa 1,5 F mg/I ja selvittda antoi-
suutta seka vedenjohtavuutta. Havaintoputki 172 on asennettu tukkeutuneen havain-
toputken 118 tilalle. Veden virtausta tutkittiin K-testerin avulla. Koepumppausten
aikana oli tehty laatumittauksia YSI -antureilla. Laatumittauksien tulosten mukaan
anturit ovat toimineet kunnolla. Tutkimuksen yhteydessa otetuista vesindytteista il-
meni, etta fluoridipitoisuus on melko korkea (1,9-2,0 F mg/l). (Ikaheimo ja Hintikai-
nen 2004, 2-6.) Taulukkoon 2 on kerdtty esimerkking laatutietoja vuosien 2004 ja
1973 tutkimusraporteista. Raporteissa laatutulokset oli annettu eri yksikdissa, joten

taulukkoa varten on jouduttu tekemaan yksikbnmuunnoksia.
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Taulukko 2: Vanhoista tutkimusraporteista Haukkajarven pohjaveden laatutuloksia.
Ikaheimo ja Hintikainen 2004, liite 4 & 5; Malkki ja Salmi 1973, liite 1/B.

raja-arvot

pH

fluoridi

ominaisjohtokyky

rauta

(W ELTEEN]]

happi (mg/ 1)

Putkikortteja, joista ilmenee havaintoputkien asennus ja maalajit, ei 16ytynyt kaikista
putkista. Tulevaisuuden tutkimuksia ajatellen putkikorttien tiedot ovat tarkeitd, koska
korteista saadaan tietda putken syvyys, siivilan osuus ja siivildiden korkeudet. Liit-
teessa 7 on esimerkki putkikortista.

6.2 Havaintoputkikartoitus ja vedenkorkeusmittaukset Kouvolan Veden alueella

Vesilaitosten toiminnassa pohjaveden havaintoputkia on asennettava, jotta pohjave-
den pinnankorkeutta voidaan havainnoida. Pohjaveden pumppaus maaperasta vai-

kuttaa pohjaveden pinnankorkeuteen.

Havaintoputkien kartoitus Kouvolan Vedelld tapahtui kesalld 2012. Kaikista putkista
keratyt tiedot olivat seuraavat:

e X jay koordinaatit

e putken korko merenpinnan ylapuolella (+ -korko)

e putkimateriaali

e (sisa)putken halkaisija

e putken syvyys

e tieto putkikortista

e toimivuus
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e keskimadrdinen veden pinnankorkeus (+ -korko)
o siivilatyyppi

¢ onko velvoitetarkkailussa

e mika mittaus ja

¢ muuta huomioitavaa.

Putket kartoitettiin Haukkajarven, Kayralammen, Okanniemen, Elimden, Korian, Kou-
volan entisen meijerin Valion (Tornionméden pohjavesialue), Ruokosuon ja muut Val-
kealan alueilta. Apuna havaintoputkikartoituksessa oli Kouvolan kaupungin mittaus-

miehet.

Vanhojen tutkimuksien ja pinnankorkeustietojen mukaan Haukkajarvelld on mitattu
pohjaveden pinnankorkeuksia kasin kaksi kertaa kuukaudessa ennen vuotta 1998.
Haukkajarven tekopohjavesilaitoksen havaintoputkien pinnakorkeusmittauksia oli ke-
ratty automaattimittauksien tulokset, velvoitetarkkailuputkista, yhtendiseen tauluk-
koon vuodesta 2009. Ennen vuotta 2009 pinnankorkeuksia oli raportoitu kasin ja sah-
kdiseen muotoon erillisiin taulukoihin. Kasimittauksia pohjavesien pinnankorkeuksista
mitattiin ennen kesaa 2012 Ruokosuolla, Korialla ja Valkealassa muutamia kohteita
noin nelja kertaa vuodessa. Kesallad 2012 aloitettiin tiheampi pohjavesien pinnankor-
keuksien kasimittaus Haukkajarven, Kdyrdlammen, Okanniemen ja Valion vedenot-
tamoiden alueella. Opinndytetyén osana laadittiin havaintoputkien mittausohjelma,
josta voidaan tarkastaa mitka putket miltékin alueelta on mitattava ja kuinka usein.
Mittausohjelma on liitteestd 1. Haukkajarven ja Kayrdlammen laitoksilla on jatkuva-
toimista pinnankorkeuden mittaamista. Kasimittauksissa auttoivat laitosmiehet Kari
Toimela ja Kari Niskanen seka tutkimusinsinddri Jouni Sarajarvi. Kuvassa 5 kartoite-
taan havaintoputkia. Mukana kartoituksessa oli pinnankorkeusmittari ja taulukot tu-
loksia varten seka kartat.
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Kuva 5: avaintoputki kartoituksesta.
(Noora Kuossari, 2012)

Kasimittaukset on suunniteltu otettavaksi sen mukaan, kuinka tarkea laitos on Kouvo-

lan Veden vedenhankinnassa. Havaintoputket pohjaveden pinnankorkeuden mittaus-

kohde on valittu sen mukaan, mitka ovat oleellisia havaintokohteita vesilaitoksen toi-

minnassa. Taulukkoon 3 on kerdtty tiedot kasimittauksien tiheydesta kaikista Kouvo-

lan Veden pohjavedenottamoista.

Taulukko 3: Kouvolan Veden havaintoputkien kasimittauksien tiheys vuonna 2012.

(Noora Kuossari, 2013)

Mittaustiheys
Haukkajarvi 2 kertaa kuukaudessa

Havaintoputkien maara
21 putkesta 15 mitataan

Kayralampi 1 kerran kuukaudessa

7 putkesta 5 mitattaan

Okanniemi 1 kerran kuukaudessa

26 putkesta 8 mitataan

Valio 1 kerran kuukaudessa

10 putkesta 4 mitataan

Ruokosuo 4 kertaa vuodessa

9 putkea mitataan

VECEIER L) ICIERN(E B 4 kertaa vuodessa

voja)

5 kaivoa mitataan

Koria 4 kertaa vuodessa

5 kaivo mitataan

Mettdla ja Elimaki KK 4 kertaa vuodessa

9 putkea ja 1 pato mita-
taan

Kasimittauksia varten laadittiin uusi Excel-taulukko. Samaan taulukkoon kirjataan

mittaustulos ja kaavan avulla lasketaan merenpinnan yldpuolinen korko pohjaveden




29

korkeudelle. Raportointipohja 16ytyy Kouvolan Veden K-asemalta, Nooran kansiosta.
Pohjavesien pinnankorkeuksien tarkasteluajankohdaksi tahan opinndytetyéhon valit-
tiin 2012, jotta tulokset olisivat mahdollisimman vertailukelpoisia.

6.3 Automaattinen pohjaveden pinnankorkeus- ja laatumittaus Haukkajarvella

Automaattinen pinnankorkeus- ja laatumittaus helpottaa, kun halutaan saada tiheasti
tietoa pohjaveden pinnankorkeuden vaihteluista. Mittauksia voidaan tehda automaat-
tisesti useasta paikasta kerralla. Mittaustaajuus voidaan maarittaa halutuksi. Auto-
maatiomittauksessa on kuitenkin varmistettava, ettéd mittaustulokset eivat sisalla vir-
heitd. Kasimittaus on luotettava ja tulokset saadaan heti. Kasimittaus voidaan tarvit-
taessa toistaa valittdmasti uudestaan. Kasimittauksien tihed mittaaminen on tyolasta
ja hidasta, kun maastossa pitaa kavelld havaintoputkille. Mittaushenkil6ita ei myos-
kaan ole yleensa kaytettavissa niin montaa, etta mittaaminen onnistuu monesta pai-
kasta kerralla. Automaattimittauksen kautta pinnankorkeuksia voidaan tarvittaessa
tarkastella paivittdin toimistolta. Kuvassa 6 on kuvattu automaattisen Keller-
pinnankorkeusmittauksen toiminta Haukkajarvelld. Kaikkien jatkuvatoimisten mittaus-

jarjestelmien toimintaperiaate Haukkajarvellda on melko samanlainen.
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) 1) Mitattava kohde
Tiedon

kerdaminen
maastosta

2a)Mittalaitteen virtaldhde
(patteri/akku)

2b) Tiedon kerdaminen

3) Tiedonsiirto

Mittaustiedon
kasittely ja sen
hyodyntaminen

4) Palvelin ottaa
tiedon vastaan

5) Tietojen kasittely

6) Tietojen
hyddyntaminen

Kuva 6: Kaavio Haukkajarven jatkuvatoimisesta Keller
-pinnankorkeus mittausjarjestelmasta. (Heikkinen 2012, 14)

Kouvolan Vedelld on kdytdssa kolme erilaista automaattista mittausjarjestelmaa. Vesi-
laitoksen paavalvomoon DD-vision-ohjelmaan, tuli Haukkajarvelta vuoden 2013 al-
kuun asti, pinnankorkeushavaintoja havaintoputkista 124, 124A, 123, 130 ja 150.
Rikkindisia pinnankorkeus antureita vaihdettiin uusiin 9.1.2013 eli paavalvomoon tu-
lee pinnankorkeustiedot havaintoputkista 123, 124, 124A, 130, 150, 122 ja 128. Poh-
javesien pinnankorkeuksien mittaustulokset paivittyvat valvomoon noin 10 sekunnin

valein. Valvomosta voidaan valita myds pdivan keskiarvo ja kerran tunnissa mittaus-
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tulokset. Haukkajarvella on kaytdssa lisdksi STS DL/N antureita (kuva 7), jotka mitta-
sivat 9.1.2013 asti pinnankorkeuksista havaintoputkista 117, 121, 125, 122, 128 ker-
ran paivassa. STS:n antureista on pinnakorkeustiedot kdaytava hakemassa erikseen
maastosta. Tiedot saadaan siirrettya kannettavalle tietokoneelle erillisen, tietoko-
neohjelma, Datalogger-ohjelman avulla. Taulukoon 4 on kerdtty ominaisuustiedot
Haukkajarven kolmesta automaattimittausjarjestelmasta. Tiedot on saatu havainnoi-
malla itse, Keller tuote-esitteestd ja Kouvolan Veden kayttéteknikko Kai Veikkolaisel-

ta.

Kouvolan Vedella kaytdssa olevat anturit ovat upotettavia paineantureita. Mittaustapa
on pietsoresistiivinen. (Veikkolainen, 2013). Pietsoresistiivinen anturi taytetdan vali-
tysaineella, jotta se suojaa anturia. Prosessiaine eristetdaan anturista ruostumattomal-
la teraskalvolla. Pietsoresistiivisen anturin ymparilld olevan valitysaineen paineeseen
aiheutuu muutos, kun kalvo taipuu ulkoisen paineen vaikutuksesta. Talléin anturi
antaa paineeseen verrannollisen signaalin. (Bukert 2013). Anturien asennuksen yh-
teydessa on mitattu pohjaveden taso ja anturin kaapelin pituus. Vertailukorko saa-
daan, kun putken pdan merenpinnan yldpuolisesta korosta vahennetdan anturin
asennussyvyys. Automaattinen mittaus perustuu Haukkajarvelld 10 havaintoputkessa
siihen, ettd anturi mittaa vesipatsaan paksuuden pohjaveden pinnankorkeusanturin

ylapuolelta. Laskut suoritetaan Excel-taulukossa.
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Taulukko 4: Kouvolan Veden jatkuvatoimiset pinnankorkeusmittausjarjestelmat.
GWM Engineering Oy 2013; Veikkolainen 6.3.2013

DD-Control

STS

Profimeas/GWM

mittaa veden pinnan-
korkeuden anturin
ylapuolelta, on otettu
anturille vertailukorko,
on-line mittaus

mittaa veden
pinnan korkeu-
den anturin yla-
puolelta, kaavaan
tarvitaan kaksi
vertailukorkoa

mittaa veden pin-
nankorkeuden an-
turin ylapuolelta,
kaavalla saadaan
suoraan + -korko

10 min/1x tunnissa /1
padivan keskiarvo

1 kerran paivassa

1 kerran tunnissa

WIKA LS-10 ja EH STS DL/N - pai- | Keller PAA-36XW -
FMX160 - paineanturi | neanturi paineanturi

YSI -anturi (paine)
radiomodeemiliikenne, | haettava itse GSM2 datalogger,

mittaustapana
milliampeeriviesti

anturista data-
logger-ohjelman
avulla, haetaan

puhelinverkkoa
kayttéaen GPRS -
tiedonsiirtona

tekstitiedostona
logiikka syottaa virran | akku akku
124, 124A, 123, 130, | 117,122, 128, 173, 174

150 (122, 128
9.1.2013 alkaen)

2B

tallentuu tietokantaan

tallentuu anturiin

tallentuu tietokan-
taan

csv-muodossa

tekstitiedostona

csv-taulukkoina

ensimmaiset vuonna
1998, lisatty vahitellen

ensimmaiset
vuonna 1998,
lisatty vahitellen

12.6.2012

naista antureita
€i enaa lisata,
van korvataan
muilla antureilla
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Kuva 7: STS DL/N-antri Haukkj"rvellé.
(Noora Kuossari, 2012)

Automaattimittauksissa oli kokeilussa kaksi YSI-anturia vuonna 2012. YSI -anturit
asennettiin putkiin 175 ja 171. Laitteet asensi 12.6.2012 Tero Piiparinen GWM yrityk-
sesta ja Heikki Sutinen Profimeas yrityksestd. Saatujen tulosten perusteella havainto-
putken 175 anturi siirrettiin 3.7.2012 putkeen 158, joka sijaitsee imeytysaltaiden 1a-
heisyydessa ja Haukkajarven rannan puolella. YSI-antureilla mitattavat laatuparamet-
rit olivat:

e pH,

e ilman lampétila

e sahkdnjohtavuus

e veden lampétila

e redox -potentiaali

 happi (mg/l)

e happi (%) ja

e paine (psi).

GSM 2 Datamanager-ohjelmaan syotettyjen kaavojen avulla saatiin YSI-antureista
my6s mitattua pinnankorkeudet. Kuvassa 8 on Haukkajarvelle asennetuista YSI-

antureista.
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Kuva 8: YSI-laatuanturi sojakotelossa ennen asentamista
havaintoputkeen. (Noora Kuossari, 2012)

Ennen YSI-antureita asentaessa havaintoputkiin tehtiin huuhtelupumppaus. Kuvassa
9 on 12.6.2012 putken 171 pohjaveden pumppaus havaintoputkesta PowerPack PP1
pohjavesindytteenotto- ja huuhtelupumpulla. Putken 175 pumppauksessa vesi oli
harmaan savyista ja hieman punertavaa. Asennuksen yhteydessa oli otettava pohja-
veden sen hetkinen pinnankorkeus kasimittarilla, jotta tiedetaan kuinka syvalle anturi
tulisi asentaa. Ennen asennusta oli myos tarkastettava havaintoputken putkikortista,
siivildiden sijainti. Asennuksen jalkeen YSI-anturit oli ohjelmoitava erillisen ohjelman
avulla ja tiedonsiirtoyksikké oli myos aktivoitava, jotta mittaustiedot siirtyvat verk-
koon. Havaintoputken 175 YSI-anturi siirrettiin 3.7.2012 havaintoputkeen 158. Put-
kelle 158 oli myds tehtdva huuhtelupumppaus ennen anturin asentamista. Pohjave-
den pumppauksessa 3.7.2012 putkesta 158 kaytettiin sdahkdista naytteenottopump-
pua SS-Monsoon ja apuna oli kayttéteknikko Aleksi Pakki.
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Kuva 9: Pohjaveden pumpaus
havaintoputkesta 171. (Noora Kuossari, 2012)

Mittausjakson aikana YSI-antureihin vaihdettiin kerran patterit ja pH-anturi kalibroin-
tiin kolme kertaa asentamisen jalkeen. Noora Kuossari kalibroi YSI -anturit kaksi ker-
taa ja Tero Piiparinen kerran. Havaintoputkista 158 ja 171 kaytiin ottamassa 8.8.2012
happivertailundytteet, jotta voitiin arvioida automaattimittauksen luotettavuutta. YSI-
anturit otettiin pois putkista 171 ja 158 13.11.2012. Taman jdlkeen 158 ja 171 put-

ken siirtyivat kasimittausryhmaan.

Haukkajarvelle asennettiin YSI-antureiden kanssa samana pdivan (12.6.2012) kaksi
Keller PAA-36XW -pinnankorkeusanturia. Ennen asentamista oli myds mitattava poh-
javeden pinnakorkeus kasin, jotta tiedettiin asettaa anturi oikealle korkeudelle. Ha-
vaintoputkien 173 ja 174 putkikorteista saatiin tieto siivildista. Asennuksen jdlkeen
tiedonsiirtoyksikkd, Keller GSM2, ohjelmoitiin kannettavalla tietokoneella (kuva 10).
Oikeaan mittaustulokseen tarvittiin putken paan merenpinnan ylapuolinen +korko ja
asennussyvyys. Mittaustiedot saatiin tietokoneelle GSM2 Datamanager-ohjelman
avulla ja ohjelma laski + -koron valmiiksi. Mittaustiedot siirrettiin Exceliin, jossa tulok-
sia voitiin tarkastella muuallakin kuin valvomosta ja tietylta tietokoneelta. Tiedonsiir-
toyksikkd GSM 2 lahetti mittaustiedot sahkdpostin ja gsm-verkon avulla valvomoon.
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Pinnankorkeustiedot tulivat kerran padivassa myos haluttuun kdnnykkanumeroon. Ku-

vassa 11 on kuva Keller PAA-36XW -pinnankorkeusanturista.

Kuva 10: GSM 2 tiedonsiirron ohjelmointi
maastossa. (Noora Kuossari, 2012)

Kuva 11: Keller PAA-36XW
-pinnankorkeusanturi. (Noora Kuossari, 2012)
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6.4 Havaintoputkikartta

Kouvolan Vedella ei ollut sahkdisesséa muodossa havaintoputkikarttaa. MaplInfo:lla
luotiin ajantasainen kartta pohjavesiputkista. Saman pohjavesialueen havaintoputken
saattoivat olla eri kartoilla, joten Maplnfo-ohjelmaa kaytettiin apuna luomaan uusi
selkeampi ja yhtendisempi kartta. Kdyralammella jouduttiin havaintoputkien tunnuk-

sien tekemaan muutoksia, jotta havaintoputket erottuvat helpommin kaivoista.

Havaintoputkikartoituksen jdlkeen voitiin lajitella putket omiin ryhmiin: automaatti-
putket, kasin mitattavat, rikkoutuneet/kuivat putket. Kaivot laitettiin my6s alueittain
omiin taulukoihin. Karttaa varten luotiin Excel-taulukko jokaisesta kategoriasta laitos-
alueittain. MapInfo:n avulla voidaan tarkastella jokaista vedenottoaluetta ja karttata-

soa erikseen.

6.5 Haukkajarven imeytystutkimus 9-30.8.2012

Haukkajarven imeytystutkimuksen tarkoituksena oli tutkia tekopohjavesilaitoksen
imeytysprosessin aikana tapahtuvat muutokset ja pohjavesien viipymia. Haukkajar-
velld muutettiin imeytysméaaraa 9.8.2012 noin 4 000 m>:sta noin 1 800—1 900 m*:iin.
Raakaveden imeytysmadra muutettiin 30.8.2012 takaisin samaan imeytysmadraan
kuin ennen tutkimusta. Samanaikaisesti tutkittiin havaintoputkien toimivuutta ja kuin-
ka nopeasti imeytysmaaran muutos vaikuttaa pohjaveden pinnankorkeuteen. Mitta-
ukseen valittiin sellaiset havaintoputket, jotka sijaitsivat imeytysaltaiden Iaheisyydes-

sa ja joiden pinnankorkeuksiin pohjaveden pumppausmaaran oli havaittu vaikuttavan.

Tutkimukseen valittiin kaikki havaintoputket, jotka olivat automaattisessa mittaukses-
sa (taulukko 2). Imeytystutkimukseen valittiin myos kasimittauksessa olevia putkia.
Kokeen alussa 10.8.2012 kasimittausputket kaytiin mittaamassa kaksi kertaa, jotta
alussa saadaan tietda reagoiko pohjavedenpinta nopeasti imeytyksen muutokseen.
Kokeen muina paivind mittaukset suoritettiin kerran pdivassa, lukuun ottamatta vii-

konloppuja. Tutkimuksen mittauksien ohje l6ytyy liitteestd 2. Havaintoputkien pin-
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nankorkeudet havainnoitiin kokeen lopusta syyskuun puolivdliin kerran viikossa. Lop-

pu vuosi 2012 Haukkajarven pinnankorkeuksia mitattiin kaksi kertaa kuukaudessa.
6.6 Hydraulisen yhteyden tutkiminen

Pohjavedenpinnat vaihtelevat alueilla, joilla on aktiivinen maanalainen hydrologinen
kierto. Luonnon oloissa pohjaveden pinta laskee ja nousee muodostumisjaksojen ja
olosuhteiden mukaan. Sateen maara ja geologiset olosuhteet vaikuttavat siihen, mi-
hin tasoon pohjaveden pinta asettuu. (Malkki 1999, 48-50.)

Vesi maaperassa paasee valumaan alaspdin, niin kauan kunnes se saavuttaa tiiviin
pohjan esimerkiksi kalliopohjan tai vettd lapdisemattoman kerroksen. Pohjavesi va-
rastoituu maaperdan. Maaperdssa olevaa avointa tilaa kutsutaan huokoistilaksi tai
huokoisuudeksi. Maaperan huokoisuus vaikuttaa pohjaveden virtaukseen ja johtavuu-
teen maaperassa. Huokoisuutta (n) esitetdan yleisesti massan huokostilan (Vp) ja
kokonaistilavuuden (Vb) suhteena, kaava (1). Huokostilassa, maa-aines rakeiden
valissa, oleva vesi on vapaassa tai pidattyneessa tilassa. Pohjaveden valuessa pois
huokostilasta kutsutaan tata termillda ominaisantoisuus, Sy (Specific yield). Huokosti-
laan jaava pohjavesi kuvaa puolestaan ominaispidattymistda, Sr (Specific retention).
(Malkki 1999, 23-25.)

n = Vp/Vb (1)

Pohjaveden varastoitumis- ja liikeilmi6ita voidaan tarkastella Darcyn lain avulla.
(Malkki 1999, 25). Darcyn laki kertoo pohjaveden lapdisevyytta kyllastyneessa tilassa
pohjavedenpinnan alapuolella, kaava (2). (Lindroos, Hoikkala, Leppanen, Saarela,

Hatva, Lintinen, Palolahti, Kujala, Raimovaata ja Vepsaldinen 2008).

v=K>=KI (2)

v = veden virtausnopeus (m/s)

K = vedenlapadisevyyskerroin (m/s)

H = painekorkeus, vesipatsaan korkeus (m)
L = suotomatka (m)

I = hydraulinen gradientti H/L
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Henry Darcy havainnoi kokeellisesti, etta valiaineessa virtaama aikayksikdssa (Q) on
verrannollinen virtauksen poikkileikkaukseen (A), laht6- ja loppupisteen korkeuseroon
(h) ja kaantaen verrannollinen virtausmatkan pituuteen (I). Kokeellisesti hydraulinen
gradientti saadaan laskettua, kun veden virtauspisteiden korkeusero pidetéaan vakio-
na. Esimerkiksi jos vedenpintojen korkeusero on yhta suuri kuin valiaineella taytetyn
osuuden pituus (1), on hydraulinen gradientti (h/I) yksi. Symbolina voidaan kayttaa I -
kirjainta (h/l). Hydraulinen johtavuus (K) voidaan laskea, kun kaikki Q, A, h ja | ovat
mitattavissa esimerkiksi kokeen omaisessa jarjestelyssa ja kun hydraulinen gradientti
on yksi, niin lasku voidaan ilmaista kaavan (3) mukaan. Kuvassa 12 on kuvattu esi-
merkki mittaamisesta. (Malkki 1999, 25-27.)

K=0Q/A (3)

Jos hydraulinen johtavuus K-arvo tiedetaan, voidaan pohjaveden virtausnopeus saa-
da kertomalla K-arvo virtauskohdan hydraulisella gradientin arvolla (I), kaava (4).
Kaavan (4) laskun perusteella virtausnopeus on niin sanottu ndenndinen virtausnope-
us. Todellinen virtausnopeus saadaan kun ndenndinen virtausnopeus jaetaan valiai-
neen tehollisella huokoisuudella (ne), kaava (5). (Malkki 1999, 25-27.)

V =KI 4)
_ &D
V= o (5)

Darcyn lakia voidaan siis soveltaa monella tavalla, sen mukaan mita lahtdparametreja
on tiedossa tai mitattavissa. Usein on melko helppoa maarittaa virtaama, poikkileik-
kaus, hydraulinen gradientti ja arvioida valiaineen tehollinen huokoisuus, jolloin hyd-
raulinen johtavuus ja veden todellinen virtausnopeus voidaan laskea. (Malkki 1999,

25-27.) Taulukossa 5 on arvioita pohjaveden virtausnopeuksista.
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Kuva 12: Hydraulisen johtavuuden (K) maaritys. (Malkki 1999, 25-27)

Taulukko 5: Pohjaveden virtausnopeus eri maalajiluokissa luonnonolosuhteissa.
Malkki 1999, 38-39

Maalajiluokka Virtausnopeus (m/d)
Siltti- ja hienohiekkaluokka ~0,01-0,02

Karkeahko moreeni ~0,1-1
Karkeahko hiekka ~0,5-5

Soralajitteiden lisdaantyessa ~2-15

Harjumaastoissa voi olla suurempia kuin edella

Hydraulinen gradientti kertoo millainen on valiaines, missa pohjavesi virtaa. Esimer-
kiksi Suomen glasifluviaalisissa harjuissa, ns. pitkittdisharjut, alle yhden promillen
(I<0,001) hydraulinen gradientti veden virtaussuunnassa viittaa siihen, etta hydrauli-
nen johtavuus on hyva tai erinomainen. Hydraulisen gradientin ollessa yhdesta vii-
teen promillea, on johtavuus vield hyva tai melko hyva. Gradientin ollessa yli viisi
promillea, voi johtavuus olla jo melko heikkoa ja tdma puolestaan kuvastaa heikenty-
via hydraulisia olosuhteita. Gradienttitarkastelussa on huomioitava mahdolliset tekijat,
jotka vaikuttavat gradienttiin. Glasifluviaalisten reunamuodostumien (poikittaisharju-
jen) edustamissa kohteissa gradientit ovat yleisesti suurempia ja paikallisesti vaihte-
levampia kuin glasifluviaalisissa harjuissa (pitkittdisharjuissa). Haukkajarven tekopoh-
javesilaitos sijaitsee glasifluviaalisessa reunamuodostumassa. (Malkki 1999, 39—40;
Malkki, 2013.)

Hydraulinen johtavuus vaihtelee samassakin kerrostumassa niin vertikaali- kuin ho-
risontaalitasossa. Kuvassa 13 on esitetty hydraulinen johtavuus erilaisissa geologissa
olosuhteissa. Maanpinnan olosuhteiden perusteella voidaan usein maarittaa virtaavan

veden maara tietyssa poikkileikkauksessa. Talldin on tiedettdva pohjaveden muodos-
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tumisolosuhteet ja yleinen virtauskuva. Hydraulisesta johtavuudesta voi olla vaikea
saada suoranaisia havaintoja, mutta geologisten havaintojen ja teknisten tutkimusten
avulla voidaan saada paljon tietoa. (Malkki 1999, 40—41.)

Hydraulinen johtavuus m/s

1 10t 107 103 10 10°% 10% 107 108 10% 10 1o
Karkea-hieno hiekka

syvd- ja metamorfiset

kive
Rakoilematon,sementoitunut
hiekkakivi

Huokoinen hiekkakivi

Peruskallion
rapautumiskuori

Kuva 13: Erilaisten maa-ainesten hydraulinen johtavuus. Driscollin (1986) esitysta
soveltaen Malkki (1999, 41)

6.7 Internetpohjainen karttapalvelu

Pinnankorkeus- ja laatutulokset kannattaa raportoida yhtenaisiin Excel-taulukkoon tai
johonkin muuhun vesilaitoksen yhteiseen formaattiin, kun automaatiojarjestelma on
yhtendinen. Tarkeimmat pohjavesitiedot ja raportit tullaan tallentamaan Internet-
pohjaiseen karttapalveluun, jossa ne pysyvat arkistoituneina. Vuonna 2012 oli kokei-
lussa Poyryn luoma karttapalvelu, johon oli jo kokeellisesti ladattu havaintoputkia ja
pohjavesialueita. Karttapalvelua laajennetaan vaiheittain. Tama on hyva tapa sailyt-
taa tarkeitd vanhoja tutkimuksia ja pitaa tietoja ajan tasalla, koska tietokantaan ei

tarvitse erillista ohjelmaa vaan toiminta tapahtuu Internet-selaimen kautta.
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7  TULOKSET

7.1 Havaintoputkikartoitus ja tiedon keraaminen

Havaintoputkikartoituksen tulokset raportoitiin Excel-taulukoihin, jokainen vedenot-
tamo ja vesilaitos omalle valilehdelle. Selvityksessa havaittiin, ettéd osa velvoitetark-
kailu havaintoputkista oli kuivia. Kayralammella ja Haukkajarvella kaikissa velvoite-
tarkkailupisteissa oli automaattinen mittaus. Ldydettyjen tutkimusraporttien nimet

kirjattiin ylés Word -tiedostoon, jotta tiedetaan kaikki I6ytyneet tutkimukset.

Tuloksena saatiin myds MapInfo:lla tehty sahkdinen versio havaintoputkikartasta (ku-
va 14). Kuva 14 on myds suurempana liitteessa 9. Kaikille havaintoputkikategorioille,
automaattiputket, kasimittaus ja kaivot seka huonot, kuivat, vioittuneet putket, luotiin
karttaan omat varit ja symbolit, jotta ne erottuvat paremmin. MapInfo:n syétettaviin
Excel-taulukoihin kirjattiin  suppeammin tietoa kuin varsinaisiin putkitieto Excel-
taulukoihin. Tietoa syétettiin MapInfo:n vahemman, koska Kouvolan Veden kaikilla
tyontekijoilla ja laitospuolella ei ole aktiivisesti kaytdssa MaplInfo:a. Kartta on apuvali-

ne, jonka avulla voidaan tulostaa selkeita karttoja alueittain.
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@ Okanniemi kasimittaus

{0 Valio késimittaus

28 Kéyralampi-ei voida mitata
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(d (3 Kayralampi kasimittaus

A [l Kayralampi automaattiputket
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Kuva 14: Kouvolan alueella kaikki kartoitetut havaintoputket kesalla 2012. Muokattu
Kouvolan kaupungin, maanmittauslaitoksen ja SYKE:n kartta-aineistoista. Kuva Noora
Kuossari, 2013.

7.1.1 Haukkajarvi

Havaintoputkikartoituksessa huomattiin, etta Haukkajarven havaintoputkista oli pois-
tettu putki 159. Viallisia putkia olivat 61, 2A ja 120. Kuivia putkia Haukkajarvella oli
151 152, 118 ja ajoittain 121. Heindkuun alussa 2012 putkesta 121 siirrettiin anturi
putkeen 2B. Putki 121 on velvoitetarkkailussa oleva putki, joten sen pinnankorkeuden
mittaaminen on mitattava kasin. Anturipaikan vaihto tehtiin sen perusteella, ettd ha-
vaintoputki 121 oli ajoittain kuiva ja putki 2B sijaitsee lahella pohjavesikaivoja 9 ja 10
Haukkajarven rannan laheisyydessa. Putket 151 ja 152 ovat todenndkoisesti liian ly-
hyité putkia harjumaastossa ja eivat ulotu pohjavesipintaan asti. Alueella putkien
tulisi ulottua ainakin noin 32 metrin syvyyteen. Vanhojen tutkimuksien mukaan ja
omien havaintojen mukaan putket 151 ja 152 ovat toimineet hyvin, kun ylatasanteen

vanhoihin imeytysaltaisiin on imeytetty raakavetta. Putki 121 sijaitsee myds ylatasan-
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teella, Iahelld valtatietéd 6. Taulukoon 6 on kerdtty havaintoputkista putkimateriaali,
putken halkaisija, putken paan korko, tarkkailutiedot, mittaustiedot ja muuta huomi-

oitavaa. Kaikkia kartoituksessa saatuja tietoja ei voida julkaista.

Kuvassa 15 on Maplnfo:lla tehty havaintoputkikartta Haukkajarven havaintoputkista.
Kartassa nakyy erilaisilla symboleilla ja vareilld kasimittausputket, automaatioputket,
rikkindiset/kuivat putket seka vedenottokaivot ja kaivoryhmat. Kuva 15 on myds suu-

rempana liitteessa 10.

S «©
3‘, ’/Q

[l Haukkajarvi automaattiputket
A, Haukkajarvi vedenottokaivot
@ Haukkajarvi kasimittaus

[[] Haukkajarvi laatumittaus

£» Haukkajarvi kuivat/viottuneet putket

0,2016

kilometri 121
Mittakaava: 1.8 001 I I

Kuva 15: Haukkajarven havaintoputket. Muokattu Kouvolan kaupungin, maanmittaus-
laitoksen ja SYKE:n kartta-aineistoista. Kuva Noora Kuossari, 2013.

|:| Nykyiset imeytysaltaat

Nt
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Taulukko 6: Haukkajarven kartoitetut havaintoputket. (Noora Kuossari, 2013

muovi 30 72,44 epakunnossa
putken 121
automaattinen, | anturi siirretty
2B muovi 30 71,841 STS 3.7.2012
24 ei l10ytynyt
61 metalli 40 82,43 epakunnossa
65 ei loytynyt
70 metalli 50 75,504 kasimittaus ajoittain kuiva
automaattinen,
117 muovi 55 95,75 STS
118 muovi 55 97,211 kuiva
119 muovi 60 88,404 kasimittaus hyva putki
epakunnossa
heindkuusta
2012, pitaa
120 muovi 50 82,427 korjata
ennen auto-
maattinen, nyt
121 Mmuovi 50 99,596 kasimittaus kasimittaus
automaattinen, | anturi vaihdet-
122 muovi 50 92,655 STS tu 9.1.2013
automaattinen, | anturi ei toimi
123 metalli 50 91,468 padvalvomo kunnolla
automaattinen,
124 metalli 50 71,671 paavalvomo
automaattinen,
124A muovi 50 68,13 padvalvomo
rikkindinen
automaattinen, anturi otettu
125 metalli 50 75,879 STS/ kasimittaus | pois 23.1.2013
melko likaista
127 metalli 50 90,709 kasimittaus vettd
automaattinen, | anturi vaihdet-
128 muovi 50 92,295 STS tu 9.1.2013
automaattinen,
130 metalli 50 83,461 padvalvomo
automaattinen, | anturi vaihdet-
150 muovi 50 94,93 padvalvomo tu 9.1.2013
151 metalli 50 99,095 kuiva
152 metalli 50 99,397 kuiva
153 Mmuovi 50 99,731 kasimittaus hyva putki
154 muovi 50 99,301 kasimittaus
155 rauta 50 91,838 kasimittaus
157 metalli 50 69,507 kasimittaus
YSI -
laatumittaus
12.6—
158 muovi 50 87,931 kasimittaus 13.11.2012
159 ei 16ytynyt
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170 MuoVi 50 90,257 kdsimittaus
YSI -
laatumittaus
12.6-
171 muovi 50 93,758 kdsimittaus 13.11.2012
172 muovi 50 96,665 kasimittaus
automaattinen,
173 muovi 50 97,665 Keller
automaattinen,
174 muovi 50 90,124 Keller
175 muovi 50 73,102 kasimittaus

7.1.2 Kayralampi

Kayralammella kaikkia havaintoputkia ei l6ydetty, koska osa putkista oli ohuita 15
mm muoviputkia. Putket olivat my6s niin ohuita, ettei Kouvolan Veden kasimittareille
pystytty havainnoimaan pohjaveden pinnankorkeutta niisté kunnolla. Insin6dritoimis-
to Paavo Ristola Oy:n tutkimuksessa (2001) ohuita 15 mm halkaisijaltaan olevia put-
kia on todenndkdisesti pidetty vain merkkeina kairauksista. (Kajander ja Eerikdinen
2001). Kayralammelta ei |16ydetty seuraavia havaintoputkia: K4, K5, K6, K8, K20 ja
K14. Lisdksi Kayralammen havaintoputkikarttaan oli merkitty kairauspisteita ja ha-
vaintoputket samalla tunnuksella kuin kaivot. Havaintoputkikarttaan vaihdettiin K -
tunnuksen tilalle Hp-tunnus havaintoputkille. Kuvassa 16 on MapInfo-ohjelmalla laa-
dittu kartta Kayrdlammen havaintoputkista. Kartassa nakyy automaattimittaus ja ka-
simittausputket seka vedenottokaivot. Kdyrdlammen vedenottamon tarkkailuohjel-
masta saatiin selville kaikki velvoitetarkkailussa olevat havaintoputket. (Kajander ja

Eerikdinen 2002, 1). Kuva 16 on myds suurempana liitteessa 11.

Kayralammen havaintoputkikartoituksen tulokset kirjattiin taulukkoon, josta selviaa
oleellinen tieto havaintoputkista. Taulukkoon 7 on keratty Kayralammen havaintoput-
kista putkimateriaali, putken halkaisija, putken paan korko, tarkkailutiedot, mittaus-

tiedot ja muuta huomioitavaa. Kaikkia kartoituksessa saatuja tietoja ei voida julkaista.



Taulukko 7: Kayralammen kartoitetut havaintoputket. (Noora Kuossari, 2013

putki
K1 muovi 13 on kairaus
K2 kairaus
ei kaytossa,
laatumuutok-
K3 kaivo 61,9 sia
K4 PVC 13 on ei loytynyt
K5 PVC 13 on ei loytynyt
K6 kairaus
Hp7 metalli 64,82 32 on kasimittaus
K8 PVC 13 on ei loytynyt
K9 muovi 62,86 13 on ei voi mitata
K10 kairaus
K11 kaivo 62,61 | kaivo on
K12 kairaus
K13
K14 PVC 13 on ei loytynyt
K15 PVC 65,83 13 on ei voi mitata
automaatti-
Hp16 PEH 62,87 50 on nen
automaatti-
Hpl7 PEH 62,98 50 on nen
K18 PVC 13 on ei léytynyt
ei kantta ol-
Hp19 metalli 66,11 32 on kasimittaus lenkaan
K20 PVC 13 on ei loytynyt
ei kaytossa,
laatumuutok-
K21 kaivo 61,53 kaivo sia
Hp22 metalli 65,38 32 on kasimittaus
Hp23 metalli | 65,96 32 on kdsimittaus
K24 kaivo 62,57 kaivo
Hp25 metalli | 66,21 60 on kasimittaus
Hp26 PEH 63,96 50 on kdsimittaus
Hp27 PEH 64,16 50 on kasimittaus
automaatti-
Hp28 PEH 63,16 50 on nen
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Kuva 16: Kdyralammen havaintoputket. Muokattu Kouvolan kaupungin, maanmittaus-
laitoksen ja SYKE:n kartta-aineistoista. Kuva Noora Kuossari, 2013.

7.1.3 Muut laitokset

Okanniemen havaintoputkista ei I6ydetty HP3, HP29, HP10 ja HP11. Havaintoputki
HP7 ja HP 32 olivat ruostuneet kiinni ja niista ei saada mitattua pohjaveden pinnan-
korkeutta. Kaikkia l6ydettyja havaintoputkia ei ollut merkitty karttoihin, jotka I6ytyivat
Kouvolan Veden toimistolta. Kuvassa 17 on Okanniemen kartoitetut havaintoputket.
Kuva on myds suurempana liitteessa 12. Okanniemen tarkkailuohjelman avulla saatiin
tietdad velvoitetarkkailussa olevat havaintoputket. Havaintoputket olivat HP1, HP3,
HP5, HP6, HP7, HP9, HP3, KAS2, KAS 3, KAS 4 ja KAS 6. (Haméldinen ja Eerikdinen
1997, 1). Kartoituksen tulokset kirjattiin havaintotaulukkoon, josta kdy ilmi havainto-
putkien kunto.

Kouvolan entisen meijerin, Valion, pohjavedenottamon alueella pohjaveden pinnan-
korkeuksia ei ollut Kouvolan Veden toimesta mitattu aikaisemmin. ELY -keskus, lii-
kenne vastuualue, on tutkinut suolauksen vaikutusta Kotkan valtatien 15 laheisyydes-
sa olevista havaintoputkista. Valion alueella havaintoputkia oli melko kaukana ve-
denottamon laheisyydestd, joten katsottiin, ettd kaikkia alueen havaintoputkia ei ole
tarvetta havainnoida saanndllisesti. Kaivo 13A oli ilmeisesti yksi vedenottokaivoista,

jonka pintaa pitdisi seurata. Kaivo Portti 25 oli lukossa ja siita ei voitu mitata pinna-
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korkeutta ja kaivo Lindeman 108 oli kuiva ja epdedustava. Havaintoputkia PVP5,
Kouvolan betoni ja PVP8 ei I0ydetty.

Valkealan puolella Jokelan kaupungin osassa tutkittiin pohjavesien pinnankorkeuksia
padosin kaivoista. Ruokosuon pohjavedenottamon havaintoputkia 16ytyi hyvin, mutta
osa putkista oli huonossa kunnossa tai vaikeasti saavutettavissa. Kouvolassa Korialla

pohjaveden pinnankorkeuksia tutkittiin padosin kaivoista.

i 1‘
229N
‘)',

i Okanniemen kasimittaus

i Okanniemen k&simittaus muut

A Okanniemi kaivot

0 0,3613
| = ]

kilometri 7
Mittakaava: 1:15 000 ) }

Kuva 17: Okanniemen havaintoputket ja vedenottokaivot. Muokattu Kouvolan kau-
pungin, maanmittauslaitoksen ja SYKE:n kartta-aineistoista. Kuva Noora Kuossari,
2013.

7.2 Havaintoputkien pinnankorkeuksien mittaus Haukkajarvella

Jatkuvatoimisen pinnankorkeusmittauksen avulla saadaan jatkuvaa tarkkaa tietoa
pohjaveden pinnankorkeuksista. Kasin mitattuja pinnankorkeustietoja saadaan har-

vemmin kuin automaattimittauksesta, mutta kasimittaus on luotettavaa.



50

7.2.1 Automaattinen mittaus

Kolme eri automaatiojarjestelmda asettaa haasteita tulosten analysoinnille. Pohjave-
den pinnankorkeuksien analysointi oli tydlastd ja haastavaa, koska jokaisesta auto-
maatiojarjestelmasta tiedot oli haettava erikseen hieman eri menetelmilld, seka kasi-
teltdva eri kaavoilla (taulukko 4). Mittausmenetelma oli sama kaikissa antureissa,
mutta vertailukorot poikkesivat toisistaan Keller, Wika ja STS -antureissa. Taman jal-
keen mittaustulokset oli kasiteltava, jotta pohjaveden pinnankorkeus havaintoputkes-

sa saadaan merenpinnan ylapuoliseen + -korkoon.

Automaattisesti pinnankorkeuden mittauksista tehtiin Excel-taulukoihin graafinen esi-
tys, kuinka Haukkajarven raakaveden imeytys vaikuttaa pohjaveden pinnankorkeuk-
siin. Kuvaajasta pystytadn selvittamaan havaintoputkien toimivuutta ja pohjaveden
viipymia. Filosofian tohtori Esko Malkin opastuksella pohjaveden pinnankorkeuskayria
vertaamalla imeytysmaaraan (m>/d) pystyttiin toteamaan karkeasti, missa on selvia

hydraulisia yhteyksia nykyisten imeytysaltaiden ja havaintoputken valilla (kohta 7.4).

Automaattimittauksen ja havaintoputkien toimivuutta tarkasteltin myo6s laskemalla
kaikille putkille mittaustuloksista minimi-, maksimi- ja keskiarvo. Minimi- ja maksi-
miarvoja vertaamalla voidaan todeta, kuinka paljon pohjaveden pinnankorkeus on
vaihdellut havaintoputkessa vuoden tai mittausjakson aikana. Taulukossa 8 on auto-
maattiputkien minimi-, maksimi- ja keskiarvot. Havaintoputken 123 korko on liian
korkea, joten se viittaa siihen, ettd putkessa oleva anturi ei toimi kunnolla tai lasku-
kaava ei tdsmaa. Havaintoputki 123 sijaitsee lahelld imeytysaltaita ja pohjaveden
pinnankorkeus tulisi alueella olla noin +60—70 metria meren pinnasta. Talla hetkella
anturi nayttad, ettd pohjaveden pinnankorkeus olisi noin tasolla +87,8 — +90,5. Mit-
taustuloksista voidaan my6s havaita, ettéd putken 150 anturi ei ole toiminut kunnolla
1.1.2012-9.1.2013 valiselld ajanjaksolla.
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Taulukko 8: Haukkajarven automaattiputkien minimi-, maksimi- ja keskiarvot. (Noora
Kuossari 2013)

68,99 75,40 71,90
70,51 71,42 71,07
67,54 69,98 68,79
65,92 66,15 66,07
60,32 62,33 60,90
67,83 69,02 68,22
58,98 63,15 61,46
87,94 90,56 89,11
57,00 61,94 60,09
54,49 60,58 58,52
65,84 66,61 66,17
69,54 71,35 70,29
61,04 63,55 62,41
67,73 68,47 68,19

Kaikista Haukkajarven STS:n antureista ei saatu kunnolla pinnankorkeustietoja kesal-
1d 2012 (taulukko 4). Havaintoputkien 122, 125 ja 128 antureissa oli ajoittain kontak-
tihairidita. Pinnankorkeudet kaytiin hakemassa uudelleen 22-23.1.2013. Havaintoput-
ken 125 anturista saatiin pinnankorkeushavaintoja vain ajanjaksolta 25.4-3.7.2012.
Anturi nostettiin havaintoputkesta 125 pois 23.1.2013. Putken 128 anturista ei saatu
ollenkaan pinnankorkeustietoja vuodelta 2012. Putki 121 on ollut ajoittain kuiva, mut-
ta kesalla 2012 putkesta pystyttiin havainnoimaan pohjaveden korkeutta.

Haukkajarvelle 12.6.2012 putkiin 173 ja 174 asennetut kaksi Kellerin pinnankorkeus-
anturia toimivat hyvin ja tulokset tulivat hyvin GSM2 Datamager-valvomoon. Samalla
kertaa havaintoputkiin 171 ja 158 asennetut YSI-anturit toimivat hyvin pinnankor-

keusmittauksissa.

Pohjavesien pinnankorkeudet pyrittiin tilastoimaan kaikki samaan Excel-taulukkoon,
jotta kaikki tiedot I6ytyisivat samasta paikasta. Kaytéannossa automaatti- ja kasiha-
vainnot jouduttiin raportoimaan eri taulukoihin. Haukkajarven viidesta STS DL/N au-
tomaattiantureista (122, 128, 121, 117, 2B) ja viidesta paavalvomon WIKA LS-10 ja
EH FMX 160 -automaattiantureista (123, 124, 124A, 130 ja 150) tulokset kasiteltiin
samassa Excel-taulukossa. Pinnankorkeuksien laskemiseen oli erikseen valmiit lasku-

kaavat, jotka piti sdilyttaa. Keller PAA-36XW-antureista ja YSI-antureista pinnankor-



52

keudet kasiteltiin myos omissa Excel-taulukoissa. Tulosten laskennan jalkeen Haukka-

jarven pinnankorkeuksista tehtiin myds uusi yhtendinen linkitetty excel-taulukko, jo-

hon vali

ttiin vain tietyt paivat vuodesta.

7.2.2 Kasimittaus

Suurin osa kasimittausputkista sijaitsee hieman kauempana imeytysaltaista kuin au-

tomaattimittausputket. Putket 120, 2A ja 70 olivat loppuvuodesta 2012 epakunnossa.

Putket 153 ja 154 sijaitsevat melko Iahelld valtatie 6 ja vedenottoalueen yldtasanteel-

la. Havaintojen perusteella vesi oli puhdasta seka havaintoputket 154 ja 153 toimivat

hyvin. Kasimittaukset kirjattiin yhteen Excel-taulukkoon niin, ettad kaikilla vesilaitoksilla

oli oma valilehti. Kuvassa 18 on pohjavesien pinnankorkeudet kdsimittauksista ja sa-

manaikainen raakaveden imeytysmaara (m>/d).

Haukkajarvi kasimittaus 30.5-17.12.2012

80

75

70 -

60

mpy korko

17200
16200
15200
14200
13200
12200
11200
10200
9200
8200
7200
6200
5200
4200
3200
2200
1200

m3/d

I raakaves
im3/d
70
—119
120
—121
— 127
153
e 154
1155
157
170
i172

i175

Kuvio 1: Haukkajarven havaintoputkien kasimittaus vuonna 2012. (Noora Kuossari

2013)
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Kasimittauksessa olevia havaintoputkien toimivuutta tarkasteltin my6s laskemalla
kaikille putkille mittaustuloksista minimi-, maksimi- ja keskiarvo. Kasimittausputkien
pinnankorkeudet ovat vaihdelleet vuonna 2012 muutamasta kymmenesta sentista
noin neljaan metriin. Pienin pinnankorkeuden vaihtelu on ollut havaintoputkessa 70 ja
suurin vaihtelu on ollut havaintoputkessa 172. Taulukossa 9 on kasimittausputkien

pohjaveden pinnankorkeuksien minimi-, maksimi- ja keskiarvot.

Taulukko 9: Haukkajarven kasimittausputkien minimi-, maksimi- ja keskiarvot 30.5—
31.12.2012. (Noora Kuossari 2013)

65,68 65,91 65,73
64,32 69,92 65,31
63,48 64,77 63,82
70,49 72,37 71,39
62,50 65,08 63,89
69,52 70,34 69,83
69,57 72,65 70,14
79,12 79,40 79,26
60,07 63,61 62,06
63,62 65,45 64,38
65,51 69,73 68,66
59,49 62,90 61,45

7.3 Hydrauliset yhteydet

Insindoritoimisto Maan ja Veden pohjavesitutkimuksessa vuonna 1973 havaittiin, etta
Haukkajarvelld yla- ja alatasanteen valissa on hienoainesseinama. Pohjavesi padsee
tutkimuksien mukaan virtaamaan my6s rannan suuntaan alemmalle tasolle, kiertden
hienoainesseinaman. Pohjaveden virtaus seinaman ohi on kuitenkin melko hidasta.
(Malkki ja Salmi 1973.)

Tassa opinnaytetydssa hydraulista yhteytta tutkittiin paaasiassa pinnankorkeustietoja
vertaamalla raakaveden imeytysmaaraan. Saahavaintoja ei ole otettu huomioon, kun
on tarkasteltu pohjaveden pinnankorkeuksia. Haukkajdrven tekopohjavesilaitokselle
tehtiin osana tata opinnaytety6ta havaintoputkien gradienttiverkko, jonka avulla saa-

daan selville kaltevuudet ja mahdolliset hyvat hydrauliset yhteydet havaintoputkien ja
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imeytysaltaiden valilla. Haukkajarvella on suuria maaston korkeusvaihteluita yla- ja

alatasanteen valilla.

Darcyn lakia soveltamalla voitaisiin laskea hydraulinen johtavuus, pohjaveden vir-
tausnopeus ja hydraulinen gradientti. Tdman opinndytetydn aikana laskettiin Haukka-
jarvelle hydrauliset gradientit Darcyn lakia apuna kayttaen. Muita Darcyn lain mukai-
sia parametreja ei selvitetty, koska erittdin vaihtelevien kerrosvaihteluiden vuoksi
rittdvien lahtéarvojen saantiin ei ollut mahdollisuutta. Kaikkia tarvittavia tietoja ei
ollut tiedossa ja tasta johtuen kaikkia tarvittavia teknisid kokeita ei pystytty suoritta-

maan.

7.3.1 Havaintoputkikohtainen tarkastelu

Vedenkorkeus kuvaajista (kuvio 2) voidaan paatelld, ettd imeytyksen maara vaikuttaa
naennadisesti vahan havaintoputkien 124, 124A ja 130 pohjavesien pinnankorkeuksiin.
Pinnankorkeuksista voidaan havaita, etta kaivojen ldheisyys vaikuttaa enemman ha-
vaintoputkien 124, 124A ja 130 pinnankorkeuksiin. Havaintoputken 130 ja kaivojen
valilld on hyva yhteys. Havaintoputki sijaitsee melko Iahelld imeytysaltaita ja kaivojen
toiminta vaikuttaa silti enemman pinnankorkeuteen. Voidaan todeta, ettd havainto-
putkilla 124 ja 124A on hyva yhteys kaivojen kanssa. Havaintoputken 123 pohjave-
den pinta mydtdilee imeytysmaaran muutosta, mutta mittausten korkeustaso taytyy
tarkistaa. Havaintoputken 150 anturi oli epakunnossa vuonna 2012 ja tulosten perus-
teella anturi antoi vaarid tuloksia. Putken 150 pinnankorkeustuloksia ei ole otettu

huomioon pinnankorkeustarkasteluissa.
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Haukkajarvi paavalvomon automaattiputket
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2 @ —150
60,00 - /= - 10000 ——130
Wi
—123
50,00 - 5000 —124
40,00 0
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1.9.2012 ~
1.10.2012 -
1.11.2012 A
1.12.2012

Kuvio 2: Paavalvomoon, WIKA LS-10 ja EH FMX 160 antureita, automaattiset pinnan-
korkeusmittaukset. (Noora Kuossari, 2013)

Havaintoputki 122 sijaitsee lahelld imeytysaltaita, niiden lansipuolella. Pohjaveden
pinnankorkeus pisteessa peilaa hyvin imeytysaltaiden kanssa (kuvio 3). Tulos on luo-
tettava ja hydraulinen yhteys loytyy. Pohjaveden pinta seuraa havaintoputken 122
kohdalla imeytystd, pienelld viiveelld. Pohjaveden pinta nousee melko loivasti, kun
imeytysta on lisatty. Vastaavasti pohjaveden pinnankorkeudessa voidaan huomata
pienetkin notkahdukset, kun imeytysta on selvasti pienennetty 9.8.2012 ja pysaytetty
25.10.2012.

Havaintoputki 117 reagoi hyvin imeytyksen muutoksiin (kuvio 3). Putki sijaitsee imey-
tysaltaiden etelapuolella poispain kaivoalueelta. Havaintoputken 2B pohjaveden pin-
nankorkeus seuraa selvasti vieressa olevan kaivon vaihteluita. Imeytys ei naenndises-
ti vaikuta havaintoputkeen 2B. Putkesta 125 ei voida analysoida hydraulista yhteytta
imeytysaltaisiin, koska mittaustietoja saatiin vain 25.4-3.7.2012 valiselta ajalta. Ajan-
jakson aikana imeytys oli koko ajan tasaista. Kayran mukaan imeytys vaikutti havain-
toputken 121 heikosti tai ei ollenkaan (kuvio 3). Havaintoputki 121 pohjaveden pin-
taan vaikuttaa todenndkdisesti enemman imeytys vanhoille imeytysaltaille, ylatasan-
teella. Pinnankorkeuden havainnointia voidaan jatkaa, koska ndin saadaan tietaa
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pohjaveden korkeus vedenottoalueen rajalla. Kuviossa 3 on kaikki vuodelta 2012

saadut pinnankorkeustiedot STS DL/N:n automaattiantureista.

Haukkajarvi STS automatioputket 1.1-
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i i i L i L i L i Ll i Ll
o o o o o o o o o o o o
N o o o o o o o o o o o
& N M < 1 8 N & o S «€ «
D e e e e T
L} i L}

Kuvio 3: STS:n automaattiset pinnan korkeusmittaukset 1.1-31.12.2012. (Noora
Kuossari, 2013)

Havaintoputkista 158, 171, 173, 174 (kuviot 4-7) on tehty pinnankorkeus kayrat
erikseen, koska mittausajanjakso kaikissa havaintoputkissa vaihteli. Havaintoputken
158 kuvaajasta voidaan todeta, ettd imeytysaltailla ja havaintoputkella on hyva hyd-
raulinen yhteys. Havaintojakson alussa imeytys ja pohjaveden pinnankorkeus ovat
tasapainossa. Pohjaveden pinta heijastuu herkasti imeytysmaaraan ja viipyma ei ole
pitkd. Imeytysmaaran ollessa suuri lahtee myds pohjaveden pinta nousuun. Vastaa-
vasti kun imeytysta pienennetaan, lahtee pohjaveden pinta laskuun. Pohjaveden pin-
nankorkeus pisteessa 158 lahtee jyrkempadn laskuun, kun imeytys oli pysaytetty
25.10-2.11.2012.
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Haukkajarvi 158 pinta 9.7-10.11.2012

64 16000
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Kuvio 4: YSI -anturilla mitattu pohjaveden pinnankorkeus havaintoputkesta 158 9.7-
10.11.2012. (Noora Kuossari, 2013)

Havaintoputken 171 ja imeytysaltaiden valilla on hyva yhteys. Imeytyksen muuttues-
sa pienemmaksi 9.8.2012 pohjavedenpinta laskee alemmas. Kun imeytys nostetaan
samaan madraan kuin ennen vahennystd, lahtee pohjaveden pinta taas nousuun ja
pinnankorkeus tasoittuu. Yhteys ei ole kuitenkaan niin vahva kuin havaintoputkessa
158. Tama osoittaa, ettd pohjavesi virtaa imeytysaltailta kaivoalueelle myds altaiden

takaa.
Haukkajarvi 171 pinta 12.6-2.9.2012
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Kuvio 5: Havaintoputken 171 pinnankorkeudenmittaus YSI -anturilla 12.6-2.9.2012.
(Noora Kuossari, 2013)
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Havaintoputken 173 ja imeytysaltaiden valillda on hydraulinen yhteys. Pohjaveden
pinnankorkeus reagoi melko nopeasti imeytyksen muutoksiin. Syyskuun alussa imey-
tysmadraa on nostettu ja pohjaveden pinnankorkeus ldhtee pienella viiveelld nou-

suun. Imeytyksen ollessa kokonaan pois pohjaveden pinnankorkeus laskee.

Haukkajarvi 173 pinta 12.6-18.12.2012
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Kuvio 6: Havaintoputken 173 pinnankorkeudenmittaus 12.6-18.12.2012, Keller.
(Noora Kuossari, 2013)

Havaintoputken 174 ja imeytysaltaiden valilla on hydraulinen yhteys. Kuvaajasta voi-
daan havaita, ettda pohjaveden pinnankorkeus laskee tai nousee lahes valittdmasti,
kun imeytysmadraa pienennetadn tai suurennetaan. Pinnankorkeus on kuitenkin ha-
vaintojakson aikana vaihdellut noin 0,7 metrid. Imeytys ei siis nosta tai laske merkit-
tavasti pohjaveden pintaa. Taman johtunee siitd, etta tekopohjavetta imeyttdessa
pohjavesi varastoituu reuna-alueille. Havaintoputki 174 sijaitsee imeytysaltaiden ita-

puolella ja valimatkaa on noin 200-250 metria.
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Haukkajarvi 174 pinta 25.6-18.12.2012
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Kuvio 7: Havaintoputken 174 Keller pinnankorkeudenmittaus 12.6-18.12.2012. (Noo-
ra Kuossari, 2013)

7.3.2 Imeytyskentan gradienttitarkastelu

Gradienttitulkinta on kadyttokelpoisinta yleensa pohjaveden padvirtaussuunnassa.
Haukkajarven tapauksessa padvirtaussuunta on imeytysaltailta kaivoalueelle. Haukka-
jarvella gradienttitarkastelu on haastavaa ja gradientit ovat alueittain melko jyrkkia,
koska imeytysaltailla pohjaveden pinta nousee ja kaivoalueella vedenpintaa alenne-
taan pumppaamalla pohjavetta. Haukkajarvella on epatasaisesti kerrostunutta maata,
jossa on eri tavalla johtavia reittejd, joten pohjavesi ei padse virtaaman tasaisesti
maaperassa. Tastda johtuen mm. gradientit imeytysaltailta kaivoalueelle ovat melko
korkeita verrattuna luonnonolosuhteisiin. Imeytysaltaan valiténta Iaheisyytta on vai-
kea tulkita, ettd mista vesi kiertda ja mista virtaa suoraan. (Malkki 23.4.2013.) Tutki-
muksista ja Haukkajarven gradienttilaskuista voidaan paatelld, etta osa pohjavedesta
virtaa imeytysaltailta eteldan pain, havaintoputkea 172 kohti ja sieltd kiertden lansi-

puolelle imeytysaltaita seka aina rantaan kaivoalueelle.
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Haukkajarven gradienttilaskuista voidaan todeta, ettéd hyvia johtavuuksia on mm.
havaintoputkien 175-2B, 171-174, 172-174 ja 174-125 vadlilld. Havaintoputkien 119-
124 (0,018) gradientti ja 130-124A (0,015) gradientit ovat hyvin kohtuullisia. Yhteys
on hyva kuvion 2 havaintoputken 130 pinnankorkeuskayran perusteellakin. Virtaus-
vybhykkeen poikittaissuunnassa olevien yhteyksien gradientit ovat keskimaarin pie-
nid. Tama on normaalia, kun ldhestytddn ekvipotentiaalitilannetta, missa gradientti
on nolla. Hydraulisten gradienttien laskut ovat liitteessa 4. Hydrauliset gradientit on
piirretty karttaan niin, etta loivat gradientit on merkitty vihredlld ja korkeammat gra-
dientit mustalla (kuva 18). Kaikkia laskettuja gradientteja ei piirretty karttaan. Hyd-
raulinen gradienttitarkkailu on tehty FT Esko Malkin ja vesihuoltojohtaja Timo Kynta-

jan avustuksella. Kuva 18 on my6s suurempana liitteessa 13.

[l Haukkajarvi automaattiputket

i, Haukkajarvi vedenottokaivot
# Haukkajarvi kasimittaus

[ Haukkajarvi laatumittaus

PN

£» Haukkajarvi kuivat/viottuneet putket

0 0,2016
e e =

kilometri 121
Mittakaava: 1:8 001 I I

Kuva 18: Hydraulinen gradienttiverkko Haukkajdrveltd. Muokattu Kouvolan kaupun-
gin, maanmittauslaitoksen ja SYKE:n kartta-aineistoista. Kuva Noora Kuossari, 2013.

|:| Nykyiset imeytysaltaat

T
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7.4 Haukkajarven imeytystutkimus 9-30.8.2012

Imeytystutkimuksen avulla pyrittiin selvittdmaan Haukkajarven havaintoputkien toi-
mivuutta ja pohjaveden virtausta maaperassa. Raakaveden imeytysta pienennettiin
9.8.2012 ja imeytysmadra palautettiin normaaliksi 30.8.2012. Imeytystutkimukseen
otettiin mukaan 14 havaintoputkea: 117, 122, 124, 124A, 130, 158, 127, 119, 172,
170, 171, 173, 174 ja 175, joista viisi oli kasimittauksessa. Havaintoputkesta 125 ja
128 ei saatu pinnankorkeustietoja tutkimuksen ajalta ja havaintoputken 150 anturi oli
epakunnossa. Hydraulinen yhteys imeytysaltaisiin oli kuitenkin havaittavissa selvem-
min putkissa 171, 172, 117, 127, 158 ja 122. Putkissa 170 ja 175 oli havaittavissa
pientd yhteytta imeytysmaaran muuttuessa. Tutkimuksen aikana imeytysmaaran
muutos vaikutti ensin pohjaveden pinnakorkeuteen altaiden ldheisyydessa. Tama
tutkimus tukee myo6s kohdassa 7.3 tutkittuja hydraulisia yhteyksia pohjavesiputkien
ja imeytysaltaiden valilla.

Haukkajarven imeytystutkimus 9-30.8.2012
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Kuvio 8: Haukkajarven imeytystutkimukseen valittujen havaintoputkien pinnankor-
keudet ja imeytysvirtaama (m3/d). (Noora Kuossari, 2013)
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7.5 Pohjaveden automaattinen laatumittaus Haukkajarvella

Automaattisen laatumittauksen avulla saadaan jatkuvaa tietoa veden laadusta. Kasin
otettuna veden laatunaytteita ei saada yhta tiuhaan ja naytteet on vietava laboratori-
oon analysoitavaksi. Kun automaattimittaus toimii kunnolla, sen avulla saadaan hel-

posti tuloksia suoraan analysoitavaksi.

Tassa opinndytetydssa tarkasteltiin pohjaveden laatua Haukkajarven tekopohjavesi-
laitoksella. Vesindytteita otetaan Haukkajarven tekopohjavesilaitokselta raakavedesta
ja laitokselta lahtevasta vedestd neljd kertaa vuodessa. Haukkajarvelld vedenotto-
kaivoista on otettu kokoomavesinaytteita kaivoryhmittdin. Vuonna 2013, viikoilla 11,
16 ja 17 on kaikista 10 vedenottokaivosta otettu oma vesindyte. Kayralammelta ja
Okaniemesta vesindytteita otetaan kaksi kertaa vuodessa kahdesta toiminnassa ole-
vasta naytteenottokaivosta ja verkostoon ldhtevastd vedesta. Ndytteenottoa varten
on olemassa ndytteenotto-ohjelma. (Kouvolan Veden valvontatutkimusohjelma 2010—-

2014, 8-12). Liitteessa 8 on kaivojen naytteenottosuunnitelma.

Haukkajarvella pohjaveden fluoridin maara ylittaa sallitun raja-arvon 1,5 F mg/I. Tas-
ta johtuen fluoridianalyyseja voidaan joutua ottamaan tihedmmin kuin varsinaisia
vesindytteitd. Pohjavesien laadun tarkasteluun on kaytetty kesalld 2012 asennettujen
YSI -laatuantureiden tuloksia. Lahempaan tarkasteluun on otettu happi, pH ja pohja-
veden |ampdtila. Havaintoputkien 171 ja 158 laatutiedot kuviossa 9-14 on analysoitu
eri ajanjaksoilta, koska havaintoputken 171 patterien vaihdon jalkeen 31.8.2012 tie-
toja ei voitu hyddyntda ja havaintoputken 158 anturi siirrettiin putkeen 3.7.2012. Jos

laatutietoja olisi analysoitu samalta ajanjaksolta, olisi ajanjakso hyvin suppea.

Kuviosta 9 voidaan nahda, ettd pohjaveden happipitoisuus laskee havaintoputkessa
158, kun lampétila nousee. Kuviossa 10 on pohjaveden happipitoisuus prosentteina
havaintoputkessa 158. Havaintoputkessa 171 pohjaveden happipitoisuus laskee
myds, kun pohjaveden lampdtila nousee (kuvio 11). Kuviossa 12 on pohjaveden hap-
pipitoisuus prosentteina havaintoputkessa 171. Pohjaveden pH pysyi melko tasaise-
na koko mittausjakson ajan (kuviot 13 ja 14). Kayrista on havaittavissa pienta polvei-
lua, joten toiminnassa on voinut olla hairidita. Kalibrointikerrat nakyvat pH-kayrissa
jyrkempina polveiluina. Havaintoputkessa 171 pohjavesi lampeni melko paljon heing-
kuun 2012 lopussa. Mittausajanjakso havaintoputkessa 171 oli vain elokuun loppuun,

joten mahdollista lampdtilanlaskua pohjavedessa ei voida tutkia.
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Haukkajarvi, havaintoputki 158,
happipitoisuus ja pohjaveden lampétila
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Kuvio 9: Pohjaveden happipitoisuus (mg/l) ja pohjaveden |lampétila 12.6-2.9.2012
havaintoputkesta 171 (Noora Kuossari, 2013)
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Kuvio 10: Pohjaveden happipitoisuus prosentteina 12.6-2.9.2012 havaintoputkesta
171. (Noora Kuossari 2013)
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Haukkajarvi, havaintoputkia 171,
happipitoisuus ja pohjaveden lampétila
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Kuvio 11: Pohjaveden happipitoisuus (mg/l) ja pohjaveden lampétila 9.7-10.11.2012
havaintoputkesta 171. (Noora Kuossari 2013)
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Kuvio 12: Pohjaveden happipitoisuus prosentteina 9.7-10.11.2012 havaintoputkesta
171. (Noora Kuossari, 2013)



65

6,55
6,5
6,45

6,35

Havaintoputki 171 pH 12.6-2.9.2012

Frin—Triorh

A TV ST — —

Kuvio 13: Pohjaveden pH 12.6-2.9.2012 havaintoputkesta 171. (Noora Kuossari,

2013)
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Kuvio 14: Pohjaveden pH 9.7-10.11.2012 havaintoputkesta

2013)

158. (Noora Kuossari,

Vertailutuloksien, 8.8.2012, mukaan havaintoputkessa 171 pohjaveden happipitoisuus

olisi 15 % ja 1,9 mg litrassa. Vastaavasti putken 158 pohjavedessa oli happea labora-

toriotuloksien mukaan 33 % ja 4,4 mg litrassa. Taulukossa 10 on havaintoputkien

158 ja 171 happipitoisuudesta vertailu automaattimittauksen ja vesindytteen valilla,

jossa voidaan huomata pienia eroavaisuuksia.
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Taulukko 10: Havaintoputkien 171 ja 158 automaattisen ja vesindytteiden tulosten
happipitoisuuden vertailu. (Noora Kuossari 2013)

automaatti- laboratorioana- | automaatti- laboratorioana-
mittaus 171 lyysi 171 mittaus 158 lyysi 158
8.8.2012 8.8.2012 8.8.2012 8.8.2012

13,7 15 14,1 33

1,79 1,9 1,75 4,4

7.6 Internetpohjainen karttapalvelu

Karttapalveluun rakennettiin konsultin toimesta karttapohjat, joissa nakyy mm. poh-
javesialueet. Havaintoputket vietiin tietokantaan Haukkajarven, Kdyrdalammen, Okan-
niemen, Valion, Ruokosuon ja Elimden alueilta. Karttapalveluun on lisattavissa alueit-
tain pistekohtaisia tietoja seka raportteja. Kaytettdvyys on helppoa, koska tutkimus-
raportteja ja havaintoputkitietoja voi tarkastella alueittain internetselaimen valityksel-

la seka karttapalvelu ei ole sidoksissa tiettyyn paikkaan.
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8 TULOSTEN TARKASTELU

Yhteenvetona opinndytetydn aikana esiintyneista ongelmista ja puutteista on laadittu

taulukko (10). Ongelmat ja puutteet ovat voineet vaikuttaa tulosten luotettavuuteen.

Taulukko 10: Listaa ongelmista ja puutteista opinndytetyén aikana. (Noora Kuossari

putkikortteja puuttui

kaikkia havaintoputkia ei saatu auki,
vaikuttaa + -koron mittaustarkkuuteen

putkien 128, 125, 123 ja 150 vanhat anturit eivat toi-

mineet kunnolla

havaintoputken 171 tietoja ei voitu kayttaa 2.9.2012
jalkeen (12.6-13.11.2012)

havaintoputken 158 happipitoisuus naytti YSI -

mittauksissa liian vahan

anturi 2B oli syksylla 2012 mittaustulosten mukaan
liian korkealla

tekopohjaveden imeyttaminen ja maaperan laatu vai-
kuttavat, etta gradientit olivat alueittain suuria

aikaisempia mittauksia oli kaytossa vahan

kasimittauksista ei voitu tarkastella kunnolla
hydraulisia yhteyksia

8.1 Havaintoputkikartoitus ja tiedon analysointi

Vanhat raportit olivat melko hyvin arkistoitu Kouvolan Veden toimistolle. Kartoitustu-
losten perusteella havaintoputkista saatiin uudet ajan tasalla olevat koordinaatit ja
korot. Haukkajarven havaintoputkien kaikkia putkikortteja ei 16ytynyt, mutta Kayra-
lammen havaintoputkista 16ytyi lahes kaikista putkikortit. Okanniemen havaintoput-
kista l6ytyi my6s useammasta havaintoputkesta putkikortti. Kartoituksen yhteydessa
tuli ilmi, ettd velvoitetarkkailuohjelmat pohjavesilaitoksille tulisi uudistaa, koska osa
velvoitetarkkailun piirissa olevista havaintoputkista oli kuivia tai vioittuneita. Havain-
toputkikartoituksen yhteydessa kaikkiin havaintoputkiin ei ollut avaimia kaytdssa,
joten merenpinnan ylapuolinen + -korko jouduttiin ottamaan havaintoputken kannen
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paalta. Haukkajarvella viittd automaattiputkea ei saatu mydskaan kartoituksen aikana
auki. Tama aiheuttaa pienta virhettd, kun lasketaan pohjaveden merenpinnan ylapuo-

lisia + -korkoja.

8.2 Pohjavesien pinnankorkeuksien mittaus

Automaattiset mittausjarjestelmat tulisi yhdistdd, jotta tulokset voitaisiin saada hel-
pommin kasiteltdvadn muotoon. Talla hetkelld Haukkajarvelld automaattisten mitta-
uksien mittaustaajuus vaihtelee eri jarjestelmien valille. Tastd seurasi se, etta kasi-
mittausputkien ja kaikkien kolmen eri jarjestelman havainnot jouduttiin analysoimaan

erikseen.

Haukkajarvella havaintoputkista 122 ja 128 vaihdettiin STS-antureita toimiviin antu-
reihin 9.1.2013 ja ne liitettiin paavalvomoon. Havaintoputken 150 anturi oli korvattu
uudella anturilla 9.1.2013, koska vanha anturi oli rikki. Na@ihin uusiin havaintoputkiin
oli laadittava uudet laskukaavat. Vuoden 2012 mittaustietojen mukaan havaintoput-
ken 2B anturi oli asennettu lilan korkealle tai putki oli tyhja. Anturia siirrettiin
18.4.2013 20 senttimetrid alemmaksi.

Kesadlla 2012 Keller-pinnankorkeusanturit havaintoputkiin 173 ja 174 toimivat paa-
saantdisesti hyvin ja tulokset olivat todenmukaisia. Havaintoputken 174 pinnankorke-
us kaava oli alussa syotetty vaarin, joten vaaria tuloksia tuli [ahes kahden viikon ajan.
Mittausjakson alussa tiedonsiirtoyksikéita huollettiin ja yhden anturin paikkaa piti siir-
tda putkesta 175 putkeen 158, jotta saadaan parempi kuva pohjaveden laadusta.
Havaintoputkeen asennettu YSI -laatuanturin tuloksia ei voitu hyddyntda mittausajan-
jakson lopulla (31.8-10.11.2012), kayttohairiobn ja lyhyen seurantajakson vuoksi.
Pienta hairiota Keller- ja YSI -antureissa aiheutti se, kun Haukkajarvella antennit eivat
aina saaneet kunnollista signaalia puuston katveesta johtuen. Valtakunnallisten tut-
kimusten mukaan YSI -anturit ovat padasaantdisesti toimineet hyvin taman tyyppises-
sa mittauksessa.

Kasimittauksista voidaan todeta, ettd mittaustiheys ei riitd hydraulisen yhteyden maa-
rittdmiseen. Mittauksia tulisi tehda tiheammin kuin kaksi kertaa tai kerran kuukaudes-
sa. Normaaliin pinnankorkeuksien velvoitetarkkailuihin riittda pinnankorkeuksien mit-

taaminen kerran tai kaksi kertaa kuukaudessa.
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8.3 Hydraulinen yhteys

Haukkajarven tutkimuksen avulla pystyttiin huomioimaan hyvin havaintoputkien toi-
mivuutta, koska imeytysmadraa laskettiin reilusta alle normaalia maaraa. Kasimit-
taushavaintoihin voidaan luottaa, mutta kaikki automaattimittauksen anturit eivat
toimineet kunnolla, joten testi jai hieman puutteelliseksi.

Hydrauliset gradientit olivat joissakin kohdissa suuria, mutta se voi johtua rakenne-
vaihteluista, havaintopaikkojen sijainnista imeytysaltaisiin nahden. Hajonta gradien-
teissa on suuri. Tekopohjavesi muuttaa pohjaveden luonnollista virtausta. Pohjaveden
pinnankorkeuskdyrat jouduttiin piirtdmaan tahan tyoéhdn tilanpuutteen vuoksi pie-
nempind. Vesilaitoksen kaytdssa kdyrat tulostetaan suurempina ja pinnankorkeudet

ja imeytysmaarat tulevat erikseen.
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9 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa pohjavedenottamoiden havainto-ohjelmia ja
tehda kehitysehdotuksia. Tydn tavoitteet saavutettiin. Haukkajarven tekopohjavesilai-
toksen kapasiteettia on tulevaisuudessa todennakdisesti nostettava. Laitos on yksi
tarkeimmista laitoksista Kouvolassa. Vesihuollon kehittéamissuunnitelmassa on mainit-
tu muun muassa, ettd tulevaisuuden kehityshankkeita vesihuollossa on uusien pohja-
vesitutkimuksien ja valvonta- seka ohjausjarjestelmien kehittaminen. Havaintoputki-
kartoitus ja kasimittausohjelman tekeminen oli hyddyllinen Kouvolan Vedelle. Putkitie-
tojen avulla voidaan paivittéa velvoitetarkkailuohjelmia. Etenkin Haukkajarven ohjel-
ma on hyva paivittad, koska taman hetkinen velvoitetarkkailuohjelma on vuodelta
1981, jolloin oli kaytdssa viela vanhempi imeytysalue (Eskelinen ja Kleemola 1981).
Uudistetussa velvoitetarkkailussa havaintoputkia voisi olla mukana kattavammin kuin

nykyisessa.

Velvoitetarkkailuun tulevien havaintoputkien tulee ndyttdad hyvin pohjaveden taso
imeytyskentdssa. Vanhoista havaintoputkista on hyva pitda velvoitetarkkailussa mu-
kana seuraavat havaintoputket: 121, 124, 124A, 130, 125, 122, 128, 117 ja 150.
Havaintoputki 123 on hyva pitda mukana, mutta anturin toimivuus, vertailukorko ja
laskukaava on hyva tarkistaa. Uusia havaintoputkia velvoitetarkkailuun voisi olla put-
ket: 119, 158, 171, 172. Havaintoputkissa, joita on ehdotettu lisattavaksi, nayttaa
laskelmien perusteella olevan hyva hydraulinen yhteys imeytysaltaiden kanssa ja ndin
ollen kuvastaisivat hyvin imeytyskentan tilannetta. Havaintoputkissa 173 ja 174 nakyy
myo&s hydraulinen yhteys imeytysaltaan kanssa ja putket toimivat hyvin. Ehdotus vel-
voitetarkkailuun kuuluvista havaintoputkista on liitteessa 5. Havaintoputken 119 kun-
to olisi hyva tarkastaa ja putki mahdollisesti huuhdella.

Olli Aura ja Jukka Salmi totesivat vuonna 1974 Haukkajarven tekopohjavesilaitoksen
tehostaminen -tutkimuksessa, etta harjun lansipuolella (nykyisten imeytysaltaiden
alueella) pohjaveden poisvirtausta todenndkdisesti paasee tapahtumaan, mutta poh-
javettd padsee varastoitumaan alueelle. Lisakaivojen paikaksi on ehdotettu havainto-
putken 118 aluetta ja imeytysalueeksi havaintoputken 119 aluetta. (Aura ja Salmi

1974, 1-3). Havaintoputki 119 sijaitsee nykyisten imeytysaltaiden laheisyydessa.

Kaikista automaattiputkista tulee mitata kasimitalla pohjaveden korkeus ja anturikaa-

pelien pituus, jotta saadaan varmistettua anturien toimivuus ja varmistettua vertailu-
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korot. Jatkossa automaattiputkista tulisi ottaa vertailumittaukset ainakin kerran vuo-
dessa tai kerran kahdessa vuodessa varmistuksena, etta automaattimittaus sailyy
luotettavana. Automaatiojarjestelmat tulee yhdistaa ja mittaustaajuus tulee olla kai-
kissa jarjestelmissa sama, liséksi raportointia on myods hyva kehittad. Kouvolan Vedel-
la padvalvomossa voidaan valita kaikista havaintoputkien pinnankorkeuksista kerran
tunnissa ja paivan keskiarvo mittaustulokset. Raportoinnin ja seurannan vuoksi olisi
hyva, etta kaikki automaattiset pinnankorkeuden mittaukset yhdistettdisiin Kouvolan
Veden padvalvomo-ohjelmaan, DD-Vision-ohjelmaan (taulukko 4). Tulevaisuudessa
olisi hyva, ettd valvomosta saadaan valmiina seka lasketut pinnankorkeudet meren-
pinnasta ettd mittaustulokset. Automaatiomittaukset ovat hyva vaihtoehto luotetta-

vaan mittaukseen, mutta se vaatii riittdvaa huoltoa.

Kasihavainnot vaativat resursseja, joita ei aina ole kaytettavissa. Automaatiomittaus-
jarjestelmda uudistettaessa onkin hyva miettia Haukkajarven automaattiputkien maa-
ran lisadmistd. Automaatiojdrjestelman laajentamisehdotus on esitetty liitteessa 5.
Havaintoputkeen 125 olisi hyva asentaa uusi anturi tai pinnankorkeus on mitattava
kasin. Automaattimittauksen perusteena on velvoitetarkkailuun ehdotetut havainto-
putket. Automaattisen mittauksen mahdollisen laajentamisen jalkeen olisi hyva tar-
kastella pohjavesien pinnankorkeuksia kaikista toimivista havaintoputkista kokonaisen
vuoden ajan. Tassa tydssa tarkasteluun ei saatu kaikista havaintoputkista mittaustie-
toja kokonaisen vuoden ajan. Vuodenajat ja sadolosuhteet vaikuttavat my6s pohja-

vesien pinnankorkeuksiin.

Filosofian tohtori Esko Malkki ja vesihuoltojohtaja Timo Kyntdja olivat mukana teke-
massa arviota uusien havaintoputkien tarpeesta. Haukkajarvelld havaittiin, etta ranta-
alueelle olisi hyva asentaa uusia havaintoputkia. Uusien havaintoputkien tulisi olla
muovia ja halkaisijaltaan 50 mm. Vedenottokaivojen 9 ja 10 laheisyyteen olisi hyva
asentaa havaintoputket ja ottaa ne myds tulevaisuudessa kayttdseurantaan mukaan.
Haukkajarven vioittuneista havaintoputkista 120, 2A ja 70 tulisi kunnostaa tulevai-
suuden havaintoja ja seurantaa varten. Mahdollisina lisakaivojen paikkoina nousi tydn
kuluessa esiin esimerkiksi havaintoputkien 174, 153 ja 154 alueet.

Vanhoista tutkimusraporteista saatiin tarkentavaa tietoa Haukkajarven tekopohjavesi-
laitoksen pohjavesikentan kayttaytymista arvioidessa. Vanhempien ja vuoden 2012

pohjaveden pinnankorkeuksien vertailuun vaikuttaa osaltaan se, etta imeytys on ta-
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pahtunut ennen 80-luvun puolivalid ylempiin yldtasanteen altaisiin ja vanhemmissa
raporteissa pinnankorkeusmittauksien aikana on tehty koeimeytyksia. Pinnankorkeuk-
sia vertaamalla voidaan havaita, ettd pohjavesien pinnankorkeudet ovat pysyneet
melko samalla tasolla. Taulukkoon 11 on kirjattu vuosilta 1972-74, 1984 ja vuoden
2012 Haukkajarven tekopohjavesilaitoksen pohjavesien pinnankorkeuksia. Erotus-
sarakkeesta voidaan tarkastella pohjaveden pinnankorkeuden vaihtelut kyseisen ha-

vaintojakson aikana.

Taulukko 11: Vanhojen ja vuoden 2012 pinnakorkeuksien minimi- ja maksimiarvoja.
Noora Kuossari, 2013

68,99 75,4 6,41 68,5 81,5 13
70,51 71,42 0,91 72,7 76,9 4,2
67,54 69,98 2,44 67,8 73 5,2
65,92 66,15 0,23 65,7 67,4 1,7
69,52 70,34 0,82 70,6 71,7 1,1
57 61,94 4,94 56 61,3 5,3
61,04 63,55 2,51 61,5 64,5 3

Haukkajarvella olisi tulevaisuudessa hyva tehda tarkentavia pohjavesitutkimuksia,
koska potentiaali lisdvedenotolle on olemassa. Imeytystutkimus Haukkajarvella elo-
kuussa 2012 voitaisiin toistaa mahdollisesti useampaan kertaan. Koe voitaisiin suorit-
taa esimerkiksi kahdella tavalla, toisessa kokeessa imeytysmadara olisi normaali ja
toisessa imeytystd vahennettaisiin kuten elokuun 2012 kokeessa. Hydrauliset gra-
dientit tulisi tarkistaa ja laskea osittain uudelleen, kun kaikista automaattiantureita
saadaan tietda tarkat ajan tasalla olevat vertailukorot. Hydraulisia yhteyksia arvioita-
essa huomattiin, ettd havaintoputken 173 ja 174 alueille olisi hyva suorittaa koeimey-
tys. Pinnankorkeuskdyrien mukaan imeytysalueilta on hyva yhteys ko. havaintoputki-
alueille. Lisaksi havaintoputkien 173 ja 174 alueilla ei ole vaaraa rantaimeytymiselle.
Tarkentavissa tutkimuksissa havaintoputkien 173 ja 174 pohjaveden virtausnopeutta

voitaisiin mitata.

Hydraulisten yhteyksien tutkimisessa otettiin vuonna 2012 laskennallisesti huomioon
vain imeytysmaaran muutokset. Sademaaria ei otettu mukaan havaintoihin. Vuoden
2012 kesa ja syksy olivat runsas sateisia. Haukkajarvella tekopohjaveden tuottamisel-

la saadetdaan pohjaveden muodostumista ja sadhavainnoilla ei ole suurta vaikutusta.
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Tutkimuksen aikana huomattiin, etta yhteys imeytysaltaiden pohjoispuolelta kaivo-
alueille onkin parempi kuin aikaisemmin uskottiin. Tdman havainnon pohjalta on alu-

eella hyva suorittaa jatkotutkimuksia alueen tehokkaampaa hyédyntamisen vuoksi.

Opinnaytetyon aikana Haukkajarvellad tehtiin YSI-laadun mittausantureilla pohjaveden
laaduntarkkailua. Vuonna 2004 on tehty myds vastaavia mittauksia. Laatumittauksen

avulla saadaan imeytyskentdsta tarkeda tietoa laatuvaihteluista ja olosuhteista.

Kayrdlammen automaattinen pinnankorkeuden mittaus on kattava ja sinne ei valtta-
matta tarvitse lisata automaattiantureita. Okanniemessa ei ole automaatiomittausta.
Okanniemen pohjavesien pinnankorkeuksien tarkkailun kehittémiseksi, olisi sinne
asennettava automaattimittaus tarkeimpiin havaintoputkiin. Automaattinen mittaus
helpottaisi mittausta esimerkiksi talvella, kun putket saatavat jaatya kiinni tai paasy
putkien luokse on vaikeaa. Okanniemessa mitattavat havaintoputket sijaitsevat met-
sassa ja talvella kulkeminen paikalle on vaikeaa. Valion, Ruokosuon ja Korian havain-

toputkia ja -kaivoja voidaan mitata kdsin nelja kertaa vuodessa.

Kouvolan Vesi on osallisena hankkeessa nimeltd kymPOVERI, jossa on tarkoituksena
kehittéd Kymenlaakson pohjavesiriskien hallintaan paivittdmalla pohjavesien suojelu-
suunnitelmat. Nd@in voidaan muun muassa ehkdistd pohjavesiriskeja ja varmentaa
vedenhankinnan kannalta tarkeiden pohjavesialueiden hyva tila. (Tiaskorpi, Rauta-
nen, Mutanen, Kallstrom, Pietarinen, Vakeva, Suurndkki, Renlund, Haimila, Kyntdja,
Laitinen, Ukko, Eskola, Salmi ja Uski 2013.)

Kokonaisuudessaan tama opinndytety6 on ollut opettavainen ja mielenkiintoinen pro-
sessi. Projekti eteni lahes suunnitelmien mukaan ja lopputuloksena saatiin paivitetty
havainnointijarjestelma. Opinndytetydn aikana ja sen tuloksista saatiin liséa hyddyllis-

ta tietoa Haukkajarven laitoksen pohjavesien virtauksista ja hydraulisista yhteyksista.
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Liite 1: Havaintoputkien pinnankorkeuksien mittausohjelma

Haukkajarvi
Kasin mitattavat havaintoputket mitataan kaksi kertaa kuussa (kahden viikon valein).

Mitattavat havaintoputket ovat seuraavat: 70, 119, 120, 121, 153, 154, 155, 157,
170, 172, 175.

Havaintoputkien 128, 122, 117, 125, 2B anturit tallentavat pinnankorkeustiedon ker-
ran paivassa. Tieto on haettava itse tietyin vadliajoin, noin 1 kerran kahdessa kuukau-

dessa.

Havaintoputkien 130, 123, 150, 124, 124A pinnankorkeudet tulevat suoraan valvo-

mo-ohjelmaan. Mittaus tapahtuu kerran paivassa.

Havaintoputkienputkien 173 ja 174 pinnankorkeustiedot tulevat automaattisesti

GSM2Datamager -ohjelmaan. Noora Kuossari hoitaa téman etdna 31.5.2013 asti.

Havaintoputkissa 171 ja 158 oli YSI-laatuanturit 12.6-13.11.2012. Taman jalkeen
putket siirtyvat kasimittauksiin (pinnankorkeus).

Kaikki pinnankorkeudet tulee laittaa Excel-taulukkoon:
K:\Liikla\Kouvolan_Vesi\Yhteiset\Nooran kansio tyéharjoittelu

Kdyralampi
Kasin mitattavat havaintoputket mitataan Kdyrdlammella kerran kuussa. Mitattavat

havaintoputket ovat seuraavat: K7, K19, K22, K23, K25, K26, K27. Uudet merkinnat
ovat Hp7, Hp19, Hp22, Hp23, Hp25, Hp27.

Havaintoputkien K16, K17 ja K28 pinnankorkeudet tulevat suoraan pdavalvomo-
ohjelmaan. Mittaus tapahtuu kerran paivassa. Uudet merkinnat ovat Hpl16, Hpl7,
Hp28.

Kaikki pinnankorkeudet tulee laittaa Excel-taulukkoon:

K:\Liikla\Kouvolan_Vesi\Yhteiset\Nooran kansio tycharjoittelu



Okanniemi

Kasin mitattavat havaintoputket Okanniemessa mitataan kerran kuussa (kuun alussa
mitattu). Mitattavat havaintoputket ovat seuraavat: KAS1, KAS2, KAS3, KAS4, KASS5,
KAS6, KAS7, HP34.

Kaikki pinnankorkeudet tulee laittaa Excel-taulukkoon:

K:\Liikla\Kouvolan_Vesi\Yhteiset\Nooran kansio tyharjoittelu

Valio/Tykkimaki

Kasin mitattavat havaintoputket Valion alueella mitataan kerran kuussa (mitattu kuu-

kauden puolivdlin tienoilla/kuukauden lopulla). Mitattavat havaintoputket ovat seu-
raavat: PVP4, PVP1, PVP2, PVP3.

Kaikki pinnankorkeudet tulee laittaa Excel-taulukkoon:

K:\Liikla\Kouvolan_Vesi\Yhteiset\Nooran kansio tyéharjoittelu

Muut alueet
Elimden, Korian, Ruokosuon putket ja kaivot mitataan vahintaan nelja kertaa vuodes-

sa kdsimittauksella.

Kaikki pinnankorkeudet tulee laittaa Excel-taulukkoon:

K:\Liikla\Kouvolan_Vesi\Yhteiset\Nooran kansio tyéharjoittelu

Raportointi
Virtaamatiedot, automaattiputkien pinnankorkeudet ja kasimittauksien tulokset tulisi

raportoida noin kerran kuussa.



Liite 2: Haukkajarven tutkimuksen aikataulu ja ohjeistus

Haukkajarven mittaukset syksylla 2012

torstaina 30.8.2012: 5 putkea (170, 175, 127, 119, 172)

perjantaina 31.8.2012: 5 putken mittaus

torstaina 6.9.2012: kaikki kasin mitattavat putket (157, 175, 70, 120, 170,
155, 121, 119, 127, 172, 154, 153)

torstaina 15.9.2012: 5 putkea

torstaina 20.9.2012: kaikki kasin mitattavat putket

torstaina 27.9.2012: 5 putkea

torstaina 4.10, 18.10, 1.11, 15.11, 29.11, 13.12, 27.12.2012: kaikki kdsin mi-
tattavat putket

Huom! Viiden putken mittauksiin olisi hyva laittaa kellonaika, koska mittaukset on

suoritettu.



Liite 3: Asetuksen (461/2000) liite 1 taulukot 1 ja 2 seka liitteen 1A tauluk-

ko 3

TALOUSVEDEN LAATUVAATIMUKSET JA -SUOSITUKSET

Taulukko 1. Mikrobiologiset laatuvaatimukset (enimmaistiheys)

Escherichia coli

Enterokokit

0 pmy/100 ml
0 pmy/100 ml

Taulukko 2. Kemialliset laatuvaatimukset (enimmaispitoisuus)

Akryyliamidi
Antimoni

Arseeni
Bentseeni
Bentso(a)pyreeni
Boori

Bromaatti
Kadmium

Kromi

Kupari

Syanidit
1,2-dikloorietaani
Epikloorihydriini
Fluoridi

Lyijy

Elohopea

Nikkeli

Nitraatti (NO53")

Nitraattityppi (NOs-N)

Huomautus
0,10 pg/l (1)
5,0 pg/l
10 pg/I
1,0 pg/I
0,010 pg/!
1,0 mg/I
10 g/l (2)
5,0 pg/l
50 pg/l
2,0 mg/l (3)
50 pg/l
3,0 pg/l
0,10 pg/l (1)
1,5 mg/I
10 g/l (3)
1,0 pg/l
20 pg/l (3)
50 mg/l  (4)
11,0 mg/I



Nitriitti (NOy") 0,5mg/l (4)
Nitriittityppi (NO,-N) 0,15 mg/I
Torjunta-aineet 0,10 ug/l (5ja6)
Torjunta-aineet yhteensa 0,50 pg/l (5)
Polysykliset aromaattiset

hiilivedyt 0,10 pg/l (7)
Seleeni 10 pg/l
Tetrakloorieteeni ja

trikloorieteeni yhteensa 10 ug/I
Trihalometaanit

yhteensa 100 pg/l (2ja 8)
Vinyylikloridi 0,50 pg/l (1)
Kloorifenolit yhteensa 10 ug/l - (9)

Huomautukset

1) pitoisuus lasketaan kaytetysta polymeerista tuoteselosteen mukaan enimmillaan
irtoavasta tai liukenevasta madrasta; vedessa todetun aineen raja-arvona sovelletaan
havaitsemisrajaa

2) desinfiointitehoa vaarantamatta on pyrittdva mahdollisuuksien mukaan tata alem-
paan pitoisuuteen

3) ndyte otetaan kadyttajan vesihanasta siten, etta pitoisuus vastaa viikoittaista kes-
kiarvoa

4) nitriitin enimmaispitoisuus vesilaitokselta lahtevassa vedessa on 0,10 mg/I; nitraat-
tipitoisuus/50 + nitriittipitoisuus/3 ei saa ylittaa arvoa 1

5) tarkoitetut yhdisteet orgaanisia hyonteis-, rikkaruoho-, sieni-, ankerois-, punkki-,
leva- ja jyrsijamyrkkyjd, orgaanisia limantorjunta-aineita sekd muita vastaavia tuottei-
ta seka yhdisteiden metabolia-, hajoamis- ja reaktiotuotteita

6) aldriinin, dieldriinin, heptakloorin ja heptaklooriepoksidin raja-arvo on 0,030 pg/I

7) tarkoitetut yhdisteet bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bent-
so(ghi)peryleeni, indaani-(1,2,3-cd)-pyreeni

8) tarkoitetut yhdisteet kloroformi, bromoformi, dibromikloorimetaani, bromidikloori-
metaani

9) tarkoitetut yhdisteet tri-, tetra- ja pentakloorifenoli



Taulukko 3. Laatusuositukset (osoitinmuuttujien tavoitteelliset enimmaisarvot)

Enimmadispitoisuus Huomautus
Alumiini 200 ug/l
Ammonium (NH,") 0,50 mg/I
Ammonium (NH4-N) 0,40 mg/I
Kloridi 250 mg/I (1,2)
Mangaani 50 pg/l
Rauta 200 ug/l
Sulfaatti 250 mg/I (1,3)
Natrium 200 mg/I
Hapettuvuus (CODy,-O;) 5,0 mg/I 4)
Tavoitetaso
Clostridium perfringens
(mukaanlukien iti6t) 0 pmy/100 ml (5
Koliformiset bakteerit 0 pmy/100 ml
Pesdkkeiden lukumaara (22 °C) ei epatavallisia muutoksia
pH 6,5-9,5 (1)
Sahkdnjohtavuus alle 2 500 pS/cm (1)
Sameus kayttdjien hyvaksyttavissa (6)
eika epatavallisia muutoksia
Vari eikd epatavallisia muutoksia
Haju ja maku eika epatavallisia muutoksia
Orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC) ei epatavallisia muutoksia  (7)
RADIOAKTIIVISUUS (8)
Tritium 100 bequerel/I
Viitteellinen kokonaisannos 0,10 mSv/vuosi

Huomautukset
1) vesi ei saa olla sydvyttavaa

2) vesijohtomateriaalien sydpymisen ehkaisemiseksi kloridipitoisuuden tulisi olla alle
25 mg/I

3) vesijohtomateriaalien sydpymisen ehkadisemiseksi sulfaattipitoisuuden tulisi olla
alle 150 mg/I

4) jos mitataan TOC, ei tarvitse valttamatta mitata

5) mitataan, jos raakavesi on pintavetta



6) pintavesilaitokselta lahtevan veden sameudessa tulisi pyrkia arvoon alle 1 NTU

7) jos on méaéritetty hapettuvuus ja veden jakelumaara on alle 10 000 m>/d, ei tarvit-
se mitata

8) tritiumia ja radioaktiivisuuden viitteellista kokonaisannosta ei tarvitse mitata, jos
aikaisem-pien tutkimusten (Sateilyturvakeskus) perusteella tiedetaan, ettd ndiden
arvot ovat selvasti alle muuttujan arvon; mittauksista ja niiden tiheydesta annetaan
erilliset maaraykset; viitteelliseen kokonaisannokseen ei lasketa radonia eika radonin
hajoamistuotteita, tritiumia eika kalium 40.



Liite 4: Haukkajarven hydrauliset gradienttilaskut

matkat, |matka putkien | korkeusero put- gradientti

putket |cm valilla (m), | |kien valilld (m), h | gradientti (h/1) | (%o)
155-121 5,7 399 8,226 0,020617 | 20,61654135
121-153 52 364 1,291 0,003547 | 3,546703297
121-154 4,8 336 1,202 0,003577 | 3,577380952
121-173 51 357 1,145 0,003206 | 3,205983687
121-117 4,9 343 1,482 0,004321 | 4,320699708
155-170 3,8 266 13,791 0,051846 | 51,84586466
155-117 4,6 322 9,708 0,030149 | 30,14906832
173-117 1,5 105 0,337 0,0032143,213941179
117-170 2,4 168 4,083 0,024304 | 24,30357143
117-122 1,5 105 1,115 0,01061910,61904762
117-171 1,9 133 1,168 0,008782 | 8,782340242
117-150 1,7 119 1,68 0,014118 | 14,11764706
117-172 3,2 224 0,675 0,003013 | 3,013392857
122-170 1,7 119 2,968 0,024941 | 24,94117647
170-175 51 357 2,545 0,007129|7,128851541
170-127 2,2 154 0,368 0,002390| 2,38961039
171-170 2,5 175 2,915 0,016657 | 16,65684999
170-119 2,3 161 0,233 0,001447 | 1,447204969
122-171 0,8 56 0,0531 0,000947| 0,94734379
122-150 0,9 63 0,5650 0,008968 | 8,968253968
122-127 0,9 63 0,6420 0,01019010,19047619
122-119 1,7 119 3,2010 0,026899 | 26,89915966
158-119 1,2 84 7,7631 0,092418|92,41789821
119-175 4,5 315 2,3120 0,007340| 7,33968254
119-2B 2,9 203 2,8930 0,014251|14,25123153
119-124 3 210 3,9740 0,018924 | 18,92380952
175-2B 2,4 168 0,5810 0,003458 | 3,458333333
175-124 3,3 231 1,6620 0,0071957,194805195
125-

124A 5,4 378 5,8030 0,01535215,35185185
124-

124A 1,1 77 0,9500 0,012338]12,33766234
2B-124 1 70 1,0810 0,015443 | 15,44285714
158-124 2,1 147 11,7371 0,079844 | 79,84424116
130-124 1,6 112 1,2500 0,011161(11,16071429
130-

124A 2,2 154 2,2000 0,014286 | 14,28571429
174-

124A 4,1 287 6,3069 0,021975] 21,97542866
174-125 2,3 161 0,5039 0,003130] 3,130111967
123-174 2,1 147 21,6831 0,147504 | 147,5037549
174-130 3,3 231 4,1069 0,017779|17,77899579
123-158 1,2 84 15,3029 0,182177(182,1773399




158-130 0,7 49 10,4871 0,214023 | 214,0225194
155-175 8,2 574 16,3360 0,028460 | 28,45993031
171-174 5 350 1,7650 0,005043 | 5,042859203
123-171 2,1 147 19,9181 0,135497 | 135,4969473
158-122 2,9 203 4,5621 0,022473 | 22,47341601
130-125 54 378 3,6030 0,009532|9,531746032
2B-124A 1 70 2,0310 0,029014 | 29,01428571
173-125 8,1 567 3,7745 0,006657 | 6,656902688
172-174 3,3 231 2,2581 0,009775|9,775116768
123-172 2 140 19,4250 0,138750 138,75
158-172 2,7 189 4,1221 0,021810 21,81007116
154-172 0,5 35 0,955 0,027286 | 27,28571429
153-172 3 210 0,866 0,004124 | 4,123809524
153-125 7,3 511 3,628 0,007100] 7,099804305
172-125 5,6 392 2,762 0,007046 | 7,045918367
157-

124A 4,1 287 3 0,010453|10,45296167
155-153 8 560 9,517 0,016995| 16,99464286
123-130 1,4 98 25,79 0,263163 | 263,1632653
123-119 2,1 147 23,066 0,156912 | 156,9115646
158-120 3,2 224 8,54010345 0,038125 38,12546183
119-120 2,3 161 0,777 0,004826 | 4,826086957
123-120 3,5 245 23,843 0,097318|97,31836735
155-173 5,7 399 9,370536176 0,023485 | 23,48505307
173-117 1,9 133 0,337463824 0,002537 2,537321984
173-172 2,5 175 1,012463824 0,005786 | 5,785507565
172-171 2,2 154 0,493051252 0,003202 | 3,201631508
171-119 1,4 98 3,147948748 0,032122| 32,121926
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Liite 5: Ehdotus velvoitetarkkailu- ja automaatioputkista

Haukkajarvi paivitetty velvoitetarkkailu- ja automaatioehdotus

Vanhat havaintoputket mukana

121, 122, 123, 124, 124A, 125, 128, 117, 130, 150

Uudet havaintoputket

119, 158, 171, 172, 173, 174

Vanhat havaintoputket, jotka

jaa pois velvoitetarkkailusta

118, 61

Huom!

putken 123 anturi ja laskukaava kuntoon
putkeen 125 uusi anturi
havaintoputki 121 voi olla kasimittauksessa

173, 174 mittaus yhdistettava paavalvomoon
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Liite 6: Haukkajarven pohjavesisuojaus kartta, Valtatie 6
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Liite 7: Esimerkki putkikortista

JAAKKO PAOYRY INFRA
Maa ja Vesi

PUTKIKORTTI
Tutkimuksen numero  9B041207

Tutkimuspaikka Haukkajdrven tekopohjavesilaitos
Havaintoputken numero 172

Karttalehti
Y X IHavainnot

[Tasotiedot |Havaintovali Huom.

ja rakenne +m Il Syvyys

NS 50 muovi PEH PVC Pvm

Maanpinnan korkeus 3.3.04 26.9

Putken pdan korkeus

Putken alap&an korkeus

Putken kokonaispituus 429m

Siivildn pituus S5m

Siivilan raot 0.3mm

Kuntotarkastus

Pvm

Alkusyvyys N i

Syv. 1imin - )
3min ) |
5min 1
10 min

n. pvm 3.3.2004 Asentanut

VK

Suunnittelija Kohde

Piirros putkesta Karttapiirros pisteen sijainnista

Varsiputki 0,97 m____ Maanpinta

| 4m
Varsiputki 24,88 m

Siivila 5m Pohjavesi

Varsiputki 12,05 m
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Liite 8: Kaivojen naytteenotto-ohjelma

Haukkajarvi
Vedenottokaivoista ryhma 124, ryhma 124A, K9 ja K10 otettaan talla hetkelld nayttei-

td neljd kertaa vuodessa, kokoomanadytteena. Tulevaisuudessa naytteet tulisi ottaa
kaivoittain.

Talla hetkella raakavedesta (kaivoista?) otetaan neljd kertaa vuodessa naytteita ja
analyysit ovat: alkaliteetti, hiilidioksidi, permanganaatin kulutus (KMnO4), kokonais-
kovuus, pH, sameus, sulfaatti, sahkdénjohtokyky, vari, ammonium, rauta, kloridi, nit-
raatti, nitriitti, natrium, mangaani, fluoridi, kokonaispesakeluku, E.coli, Koliformiset
bakteerit, Enterokokit, haju, maku, ulkonaka.

Naiden analyysien lisaksi kaivovesista tulisi maarittéa happipitoisuus.

Kayralampi
Vedenottokaivoista K3 ja K4 otetaan talla hetkelld naytteitd kaksi kertaa vuodessa.

Tulevaisuudessa viranomaistarkkailun lisaksi tulee lisatéa omaehtoista kayttotarkkai-
lua, joka olisi kaksi kertaa vuodessa eli ndytteita otettaisiin yhteensa nelja kertaa
vuodessa.

Tutkittavia analyyseja ovat alkaliteetti, hiilidioksidi, permanganaatin kulutus (KMnO4),
kokonaiskovuus, pH, sahkdnjohtokyky, rauta, kloridi, nitraatti, nitriitti, natrium, man-
gaani, kokonaispesakeluku, E.coli, Koliformiset bakteerit, Enterokokit, haju, maku,
ulkonako.

Nadiden analyysien lisdksi raakavedesta tulee maarittdd myos happipitoisuus ja fluori-
di.

Okanniemi

Viranomaistarkkailun mukaan Okanniemen vedenottokaivoista 1 ja 2 otetaan talla
hetkelld naytteita kaksi kertaa vuodessa. Tulevaisuudessa tulee lisdtd omaehtoista
kayttotarkkailua, joka on kaksi kertaa vuodessa. Okanniemen raakavedesta tulee siis
ottaa yhteensa naytteitd nelja kertaa vuodessa.

Tutkittavia analyyseja ovat alkaliteetti, hiilidioksidi, permanganaatin kulutus (KMn0O4),
kokonaiskovuus, pH, sameus, sahkdnjohtokyky, rauta, mangaani, kokonaispesakelu-
ku, E.coli, Koliformiset bakteerit, Enterokokit, haju, maku, ulkondko.
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Nadiden analyysien lisaksi raakavedesta tulee maarittad myos happipitoisuus ja fluoridi

seka nitraatti.

Valio

Raakavedestd otetaan talla hetkelld ndytteita kaksi kertaa vuodessa. Tutkittavia ana-
lyyseja ovat alkaliteetti, hiilidioksidi, permanganaatin kulutus (KMnO4), kokonaisko-
vuus, pH, sahkoénjohtokyky, rauta, kloridi, nitraatti, nitriitti, natrium, mangaani, koko-
naispesakeluku, E.coli, Koliformiset bakteerit, Enterokokit, haju, maku, ulkonaké.
Nadiden analyysien lisaksi raakavedesta tulee maarittdd myds happipitoisuus ja fluori-
di.

Muut laitokset

Jokela

Raakavedestd otetaan talla hetkelld ndytteita kaksi kertaa vuodessa. Tutkittavia ana-
lyyseja ovat alkaliteetti, hiilidioksidi, permanganaatin kulutus (KMnO4), kokonaisko-
vuus, pH, sahkdnjohtokyky, rauta, kloridi, mangaani, kokonaispesakeluku, E.coli, Koli-

formiset bakteerit, Enterokokit, haju, maku, ulkonakd.

Tuohikotti

Raakavedesta otetaan tdlla hetkelld naytteita kaksi kertaa vuodessa. Tutkittavia ana-
lyyseja ovat alkaliteetti, hiilidioksidi, permanganaatin kulutus (KMnO4), kokonaisko-
vuus, pH, sahkoénjohtokyky, rauta, nitraatti, nitriitti, mangaani, kokonaispesakeluku,
E.coli, Koliformiset bakteerit, Enterokokit, haju, maku, ulkonakd.

Viilansuo

Raakavedesta otetaan tdlla hetkelld naytteita kaksi kertaa vuodessa. Tutkittavia ana-
lyyseja ovat alkaliteetti, hiilidioksidi, permanganaatin kulutus (KMnO4), kokonaisko-
vuus, pH, sahkonjohtokyky, rauta, kloridi, nitraatti, nitriitti, natrium, mangaani, koko-
naispesakeluku, E.coli, Koliformiset bakteerit, Enterokokit, haju, maku, ulkonaka.

Ruokosuo

Raakavedesta otetaan talla hetkelld ndytteitd kaksi kertaa vuodessa. Tutkittavia ana-
lyyseja ovat alkaliteetti, hiilidioksidi, permanganaatin kulutus (KMnO4), kokonaisko-
vuus, pH, sahkénjohtokyky, rauta, mangaani, kokonaispesakeluku, E.coli, Koliformiset

bakteerit, Enterokokit, haju, maku, ulkonakd.
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Mettald

Raakavedesta otetaan talla hetkelld naytteita kaksi kertaa vuodessa. Tutkittavia ana-
lyyseja ovat alkaliteetti, hiilidioksidi, permanganaatin kulutus (KMnO4), kokonaisko-
vuus, pH, sahkdnjohtokyky, rauta, mangaani, kokonaispesakeluku, E.coli, Koliformiset

bakteerit, Enterokokit, haju, maku, ulkondké.

Elimaki kk

Raakavedestd otetaan talla hetkelld ndytteita kaksi kertaa vuodessa. Tutkittavia ana-
lyyseja ovat alkaliteetti, hiilidioksidi, permanganaatin kulutus (KMnO4), kokonaisko-
vuus, pH, sahkoénjohtokyky, rauta, kloridi, mangaani, kokonaispesakeluku, E.coli, Koli-

formiset bakteerit, Enterokokit, haju, maku, ulkonakd.

Naiden analyysien lisdksi raakavedesta olisi hyva maarittda myos happipitoisuus.
Varavedenotto

Varavedenottamoilta Raviradalta ja Nuuttilasta otetaan vesindytteitd kerran vuodes-
sa. Analyysit ovat: pH, sahkdnjohtavuus, haju, maku, sameus, vari, rauta, mangaani,

ammoniumtyppi, koliformiset bakteerit, E.coli, Enterokokit.

Lahde: Kouvolan Veden valvontatutkimusohjelma 2010-2014.
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Liite 9: Kaikki kartoitetut havaintoputket Kouvolan Veden toiminta-alueella

Josynejinjee] intefexyneH [
snepiwisey inefeyneH i
JoAIRY InefexsineH W

1oyInd Jeniny inelexpiney

1oindijeewoine ivelespneH [l
1ondmerwolne idweresfey Il
snepiwisey idwelelfey G
Joniey idwejelhey &

ejejW epioA ie-idwergifey <
snepiwisey olfeA

Z snepiwisey Jnnw oljey
Jon1e) OlfeA W

Z ShepIuISey Jnnw [waluueyo o
snepiwisey lwauuesO
JOWEJIOUSPSA IWBIUUBRYD W

snepiwisey dewi 3 @

snepiwisey euoy [l

snepiwisey onsoyony

000 0051 ‘eAEENERIN
jeLuo)y

jelowA !




17

Liite 10: Haukkajarven havaintoputkikartta
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Liite 11: Kayralammen havaintoputkikartta
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Liite 12: Okanniemen havaintoputkikartta

: 1:15 000
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Ay Okanniemi kaivot
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