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Liite 1. Koylionjarvi-Harjavalta: Pohjaveden paavirtaussuunnat



1 Johdanto

Harjavallan ja Koylionjarven valissa sijaitsee yhtenainen harjujakso, jonka poh-
javesialueilla on seurattu pohjaveden pinnankorkeutta 1970-luvulta asti. Etela-
Satakunnan alueen kunnat, vedenottajat seka paikalliset yksityishenkilot ovat
olleet huolissaan havaitusta pohjaveden pitkaaikaisesta pinnankorkeuden las-
kusta (1-3 m). Harjujaksolla on kaksi suurta 1. luokan vedenhankintaa varten
tarkeaa pohjavesialuetta, ja niiden pinnankorkeuksien lisaksi myos alueen poh-
javesivaikutteisten jarvien (Piikajarvi, Pitkajarvi (kuva 1) ja limiinjarvi) pinnat
ovat laskeneet. Alueen kunnalliset vedenottamot perustuvat harjujaksolle vuo-
tuisesti muodostuvien pohjavesivarojen hyddyntamiseen. Vedenpintojen lasku
vaikeuttaa vedenottoa ja heikentaa jarvien vedenlaatua seka nain niiden virkis-

tyskayttdéa. (Suomen Pohjavesitekniikka Oy 2020.)

Kuva 1. Pitkajarvea pohjoispaasta kuvattuna toukokuun 2023 lopussa.

Vuonna 2020 kaynnistettiin Vesitasehanke, jossa selvitetaan Harjavalta-Hiitten-

harju-Jarilanvuori-Kooma-Ristola-harjujakson vesitilannetta. Pinnankorkeuden



laskun syita on alustavasti selvitetty vuosina 2018-2021, ja vedenotto tai sade-
maarat eivat voi selittaa laskua. Hankkeen 1. vaiheessa on saatu viitteita siita,
etta pohjavetta purkautuu harjujakson reunoilla sijaitseville alueille. Nama suu-
rimmilta osin yksityisomisteiset maa- ja metsatalousvaltaiset alueet ovat enim-

makseen ojitettuja. (Suomen Pohjavesitekniikka Oy 2020.)

Hankkeen rahoituksesta vastaa Varsinais-Suomen ELY-keskus ja alueen vesi-
laitokset. Hankkeen toteuttajina ovat Suomen Pohjavesitekniikka Oy ja Pyha-
jarvi-instituutti. Hanke tahtaa loytamaan alueen pohjaveden pinnankorkeuden
laskun syyt ja seuraukset ja tavoittelee keinoja ja ratkaisuja tilanteen paranta-
miseksi eli pohjaveden pinnankorkeuden alenemisen kaantamiseksi nousuun.
(Suomen Pohjavesitekniikka Oy 2020). Ratkaisuina voivat toimia erilaiset ennal-
listamismenetelmat kuten veden pidatyskyvyn parantaminen ja ojitettujen soi-
den ennallistaminen seka peltojen vesienhallinnan parantaminen. (Suomen
Pohjavesitekniikka Oy 2021).

Hanke toteutetaan vaiheittain, ja sen 1. vaiheessa on keratty tietoa harjujakson
pohjavesialueiden vesitilanteesta parantamalla pohjavesiputkiverkostoa ja
asentamalla pohjaveden purkautumisalueilla sijaitseviin ojiin ja uomiin virtaama-
mittauspatoja. Lisaksi on tehty maastokartoitusta alueen ojista ja mahdollisista
pohjaveden purkautumispaikoista. Opinnaytetydn toimeksianto sijoittuu osaksi
hankkeen 2. vaihetta, jonka aikana on laadittu mm. pohjavesialueen kattava

pohjaveden virtausmalli.

Opinnaytetyon toimeksiantotehtava oli jatkaa 1. vaiheessa aloitettua maastokar-
toitustyota. Tyon tarkoituksena on vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
1. Loytyykd tutkimusalueen ojista pohjavesipurkaumaa? Missa seka millai-
sia volyymeja?

2. Millaisia purkutasoja tutkimusalueen ojissa on?

Opinnaytetyon tavoitteena on siis tuottaa yksityiskohtaista tietoa pohjavesialu-
een liepeiden ojitusten syvyyksista ja epaillyistd pohjaveden purkautumispai-
koista. Yksityiskohtaisemmilla ojatiedoilla voidaan parantaa pohjaveden virtaus-

mallinnusta, jonka pohjalta on tehty ojien ennallistamisen vaikutusarviointia.



Lisaksi opinnaytetyo tekee jatkotoimenpide- seka koe-ennallistamiskohteiden

ehdotuksia maastotarkastelun perusteella.

Tyon toimeksiantaja on Suomen Pohjavesitekniikka Oy.

2 Tutkimuksen tietoperusta

2.1 Pohjaveden muodostuminen, purkautuminen ja pinnankorkeus

Sadevesi on tarkein pohjaveden muodostumisen lahde. Maaolosuhteiden ol-
lessa tarpeeksi huokoiset, eli maaperan hydraulisen johtavuuden (veden la-
paisevyyden) ollessa suurempaa, usein harjualueella ja sen valittdtmassa lahei-

syydessa, sadevesi suotautuu pohjavedeksi (Malkki 1999, 67-68).

Pohjavetta purkautuu maan pinnalle luonnollisesti harjuvyohykkeiden tasaisilla
sivuilla, usein pienina lahteina tai tihkuina. Suuremmat lahteet sijaitsevat pai-
nanteissa harjuvydhykkeiden sivuilla ja niiden poikki menevien painanteiden
alueilla. Myos joki- ja purouomien leikkauksissa ja harjujen juuriosien vesis-

téissa pohjavetta purkautuu usein. (Malkki 1999, 75.)

Pohjaveden pinta on korkeimmillaan lumen sulamisen aikaan, laskee kesalla
haihdunnan vuoksi ja nousee syyssateiden aikaan. Talvella sade tulee lumena
ja routa estaa veden imeytymisen, jolloin pinta laskee alimmalle tasolleen.
(Korkka-Niemi & Salonen 1996, 38.)

Pohjaveden pinta noudattaa paapiirteissaan maanpinnan korkokuvaa virraten
kohti maaston alimpia kohtia. Se yhtyy maanpintaan I&hteina, soilla, vesijatéilla
ja vesistoissa (kuva 2). Pohjaveden pinta nakyy kaivoveden pintana. Suomessa
pohjaveden pinta on tavallisesti 2—4 m syvyydessa, paitsi ymparistostaan ko-

hoavilla harjualueilla, missa se voi olla jopa 30-50 m syvyydessa. Eniten



pohjavesivarastoa ja pohjaveden pinnan tasoa muuttavat muutokset sadan-

nassa ja haihdunnassa. (Korkka-Niemi & Salonen 1996, 37.)

Sadeveden
imeytyminen maahan

Vesistd

Vedenotamo

Stagnantti vyohyke

Kuva 2. Havainnekuva pohjaveden maanalaisten liikkeiden periaatteista. Kuva:
Niini & Niini 1995.

llmanpaineen muutokset, vedenotto, rakentaminen, ojittaminen, vuorovesi-ilmio
ja tuulet vaikuttavat jonkin verran pohjaveden pinnan tasoon. Riittavan pitkalla
aikavalilla tarkasteltuna pohjavesivarasto on tasapainotilassa: tulovirtaama ja

pohjaveden purkautuminen ovat samat. (Korkka-Niemi & Salonen 1996, 38.)

Pohjaveden pinnankorkeutta ja purkautumista tutkitaan ja tarkkaillaan erilaisin
tekniikoin: hydrogeologisella tulkinnalla erilaisista kartoista, virtaamamittauksin
ja purkautumisselvityksin, maaperakairauksella, seka havaintoputkien, virtaa-

mamittauspatojen ja koepumppauksien avulla (Malkki 1999, 268-269).

2.2 Maa- ja metsatalouden ojituksista

Suomessa soita on ojitettu laajasti 1960—70-luvuilla. Ojituksen tarkoituksena on
kuivattaa maata peltoviljelya tai metsankasvatusta varten. Riittava ojitus takaa
olosuhteet taloudelliselle ja tuottavalle maa- ja metsatalouden harjoittamiselle.
(Pajula & Jarvenpaa 2007, 13, 16-17.)

Metsaojituksen tavoitteena on alentaa maaperan vesipintaa, jolloin happea paa-

see syvemmalle turpeeseen ja puiden juurten kasvuolot paranevat (Britschgi



ym. 2022, 103). Metsaojitus on nykyisin lahes kokonaan taydennys- ja kunnos-
tusojitusta, jolla tarkoitetaan ennestaan ojitettujen alueiden ojien perkaamista.

Uudisojitusta ei juurikaan enaa tehda. (Pajula & Jarvenpaa 2007, 19.)

Peltoviljelyssa maan liiallinen kuivuus ja toisaalta kosteus heikentavat kasvua.
Markyys estaa ilman paasyn maahan, jolloin juuret eivat saa riittavasti happea,
eika hapettomassa maassa ole kasvin ravinnonsaannin kannalta tarkeaa bak-
teeritoimintaa. Marka maa on myos kevaalla pidempaan kylmana, jolloin kasvu-
kauden alku viivastyy. Sittemmin etenkin maatalouskoneet ovat vaatineet kui-
vempaa ja sen myota kantavampaa maata, silla maralla pellolla ajaminen voi tii-
vistaa maata ja muuttaa sen rakennetta pysyvasti. Maralla pellolla myds pinta-
valunta, eroosio ja fosforin huuhtoutuminen lisdantyvat. (Pajula & Jarvenpaa
2007, 16-17, 30.)

Nykyisin viljelyssa on yleistynyt salaojitus mm. sen suotuisten ymparistovaiku-
tusten vuoksi. Sita on kehitetty edelleen saatdsalaojitukseksi, jossa kuivatuste-
hokkuutta voidaan saataa seka kasvuston ettd ympariston kannalta edullisem-
maksi. Salaojien toimivuuden edellytys on, etta valtaojat ovat kunnossa ja ne
ovat niin syvia, etta salaojituksen toteutus voidaan varmistaa tarkoituksenmu-
kaisella tavalla. (Pajula & Jarvenpaa 2007, 16—17, 30.) Salaojitusta on havain-

nollistettu kuvassa 3.
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Kuva 3. Salaojituksen havainnekuva. Kuva: Pajula & Jarvenpaa 2007.

2.2.1 Ojitusten vaikutuksista pohjaveden pinnankorkeuteen

Suomessa on tutkittu soiden ja kosteikkojen ojitusten vaikutuksia pohjavesialu-
een pinnankorkeuksiin ennen vesitasehanketta muutamassa tutkimuksessa
(mm. Rossi ym. 2012, Rossi ym. 2014). Tutkimustulosten mukaan pohjavesialu-
een laheiset ojitukset voivat vaikuttaa vesitaseeseen kahdella tavoin: pohjavetta
voi purkautua pohjavesiesiintymasta ojaan ja sadevesi purkautuu nopeammin
ojia pitkin pois alueelta, jolloin sadevedesta muodostuu vahemman pohjavetta.
Pohjavesivaikutusten suuruusluokkaan vaikuttavat ojitusten syvyys, korkeus-
asema suhteessa pohjaveteen, pohjamaalajin vedenjohtavuus seka ojitusten ti-

heys.
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Esimerkkina Patamaen alueella pohjaveden pinnankorkeutta tarkkailtiin avohak-
kuun ja ojien kunnostuksen jalkeen, jolloin havaittiin pohjaveden pinnankorkeu-
den laskua 30—40 cm huomioiden kuivien vuosien aiheuttama vaikutus
(Britschgi ym. 2022). Rokuan alueella pohjaveden maarallista tilannetta on arvi-
oitu pohjavesimallinnuksella, jossa tultiin tulokseen, ettd pinnankorkeuksiin suu-
rin vaikuttava tekija on luontainen ilmaston vaihtelu, mutta myos metsaojituk-
sella arvioitiin olevan vaikutusta pitkalla aikavalilla (Rossi ym. 2014). Saman-
suuntaisia tuloksia, jotka indikoivat pohjaveden purkautumista ojiin, on saatu
myos muun muassa Ruokolahdella (Mustonen & Seuna 1971, 63), seka Norfol-

kissa Englannissa (Simpson, Holman & Rushton 2011, 116—128).

2.3 Harjavallan ja Koylionjarven valisesta pohjavesialueesta ja sen ym-

pariston maankaytosta

Tutkimuskohteen harjualue on osa Pusulasta Oripaan, Sakylan ja Koylion
kautta Poriin kulkevaa Lounais-Suomen pisinta harjumuodostumaa. Harjualu-
een ymparistossa on paljon suomaista maata. Alueella on pohjavedenoton li-
saksi intensiivista maa- ja metsataloutta (Suomen Pohjavesitekniikka Oy 2017,
16), kuten voidaan tarkastella kuvasta 4. Kuvassa 5 nakyy tutkimusalueen poh-

javesialueen rajat.



Kuva 4. Tutkimusalueen ilmakuva. Kuva: Paikkatietoikkuna 2023.
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Kuva 5. Harjavalta-Hiittenharju-Jarilanvuori-Kooma-Ristola-harjujakson pohja-
vesialueet. Kuva: GTK Lahde-karttapalvelu 2023.

Aiempien pohjavesitutkimuksien perusteella pohjavesialue purkaa vetta erityi-

sesti sita ymparaiville suoalueille seka Kokemaenjokeen, limiinojaan, Musta-

ojaan ja Koylidnjarveen. Vedenottamoilta pumpattava vesimaara vahentaa poh-

javesialueelta ulos virtaavaa maaraa. Alueen maa- ja metsatalouden kuivatus-

ojitusten epaillaan siirtdvan pohjavesipurkaumia luontaisilta alueilta ojitetuille

paikoille alentaen samalla pohjaveden pinnankorkeutta ojituksen vaikutuspii-

rissa. (Suomen Pohjavesitekniikka Oy 2017, 7.) Alueen paaasialliset pohjave-

den virtaussuunnat nakyvat liitteessa 1.
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2.4 Maastotyoskentely osana pohjaveden purkautumisselvitysta

Pohjavesitutkimusta taydennetaan tarvittaessa maastotutkimuksella. Maastotut-
kimusten tarve korostuu etenkin, kun maastokartta ei ole tarpeeksi kuvaava alu-
een toiminnoista, ja maastohavaintoja tarvitaan jatkotutkimuksiin. Yhtena tar-
keimmista maastoselvityksista pohjavesitutkimuksessa pidetaan pohjaveden
purkautumisen selvitysta, joka kasittaa purkautumiskohtien inventointia ja pur-
kautuvien vesimaarien seka laadun selvitysta (Malkki 1999, 130-131). Purkau-
tumiskohtien inventointi tulee kyseeseen tassa tutkimuksessa. Lisaksi tassa tut-
kimuksessa saatujen tulosten perusteella valikoidaan vesinaytteenottopaikkoja

Vesitasehankkeeseen.

Hankkeen 1. vaiheessa Suomen Pohjavesitekniikka Oy on jo tehnyt toimeksian-
non kaltaista tutkimusta tutkimushaastatteluin ja maastohavainnoin, mutta pie-
nemmassa mittakaavassa. Pohjaveden virtausmallinnus on tehty hankkeen 2.
vaiheessa ja siita saadun aineiston perusteella on valittu erityisesti kartoitettavat

alueet.

Purkualueiden paikallistaminen auttaa pohjaveden virtausmallinnusta. Koska
pohjaveden purkautuminen voi olla hyvinkin paikallista, voi purkualueiden syval-

lisempi kartoitus taydentaa virtausmallinnusta merkittavasti.

Purkautuvia vesimaaria voidaan mitata esimerkiksi yleisesti kaytettavilla puroon
asennettavilla mittapadoilla. Mittapadossa on tavallisesti senttimetriasteikko,
josta vedenkorkeus voidaan lukea ja néain laskea virtaama. (Malkki, E. 1999,
258).
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Kuva 6. Thompsonin pato, ns. V-pato. Kuva: harjureitti.fi.

Ojavesista voidaan ottaa myds vesinaytteita, jotta voidaan nahda, onko ojassa
virtaavassa vedessa laatuvaihtelua ja sen myota alueen pohjavedelle tyypillisia

piirteita ja nain ollen viitteitd pohjavesipurkaumista.

Vain osa maastosta havaittavista lahteista on merkitty karttoihin. Pohjavesipur-
kaumia tai lahteita voidaan havainnoida maastossa silmamaaraisesti seka ve-
den lampdtilan mittauksella. Lahteita luokitellaan eri tavoin ja erilaisilla 1ahdetyy-
peilla on erilaisia purkautumistapoja. Purolahteissa lahde alkaa pohjaveden pur-
kautumiskohdasta, allikkolahteissa vesi purkautuu vaihtelevan kokoiseen altaa-
seen ja hetteikkdlahteissa vesi muodostaa tihkupinnan. (Kuusisto 2014, 5.)
Luonnontilaisen pohjaveden lampdétila Suomessa vaihtelee noin 3,5-6,6 °C va-
lilld (Backman ym. 2009). Pohjavesivaikutteisuutta siis indikoivat maastotarkas-
telussa kylma ja/tai virtaava kirkas vesi, hyvin vetta johtava ojan pohjamaalaji
(kuva 7) seka etenkin tiettyjen sammaleiden lasnaolo (Ulvinen, Syrjanen & Ant-
tila 2002, 54-56).
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Maa- tai kivilaji Vedenjohtavuus
K (ms?)
Soramoreeni 10%-107
Hiekkamoreeni 10 - 10-8
Hietamoreeni 107-107
Savimoreeni < 10°
Sora 10" - 1078
Karkea hiekka 10%- 10
Hieno hiekka 107 -10-5
Karkea hieta 10+ - 10®
Hieno hieta 10%-107
Hiesu 107 -10°
Savi < 10°
Kalkkikivi, dolomiitti 10 - 10
Karkea-keskikarkea hiekkakivi 10 - 107
Hienorakeinen hiekkakivi 10% - 10°
Saviliuske, hietakivi 107 - 10
Basaltti 10 - 10
Porfyriitti 10° - 10
Graniitti, gneissi 10#-101

Kuva 7. Maa- ja kivilajien vedenjohtavuuksia. Kuva: Airaksinen 1978.

2.4.1 Lampokameratekniikan kdytto pohjavesitutkimuksessa

Purkautumispaikkojen havainnoinnissa voidaan kayttaa lampodkameraa. Lampo-
kameratekniikasta pohjaveden purkautumistutkimuksessa on jonkin verran
nayttdoa. Aiheesta I0ytyy tietoa ja kokemuksia tutkimusjulkaisuista ja teoksista.
Eniten julkaisutietoa I0ytyy lampdkameralentokuvauksista, joissa lampokamera-
kuvaa otetaan ilmasta kasin isoilta alueilta kerralla. Niissa pistemainen pohjave-
den purkautuminen on pystytty maarittdmaan parhaiten. Tallaisia kuvauksia on

tehty Suomessa esimerkiksi Karvianjoella ja Vantaanjoella (Kivimaki ym. 2013).
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Kuva 8. Karvianjoen lampokamerakuvaa ilmasta kasin. Pohjavesipurkauma

joen pohjoisrannalla. Kuva: lkdheimo 2010.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa tarkemmin yksittaisten alueiden pur-
kautumista eika niinkaan laajoja joki- tai uomaverkostoja. Siten kannettavalla

lampokameralla kuvaus soveltui paremmin hankkeen toteuttamiseen.

Lampdokameran tekniikka perustuu lampdtilaerojen havaitsemiseen, jolloin saa-
daan esimerkiksi kesaaikaan tietoa mahdollisista pohjaveden purkautumispai-
koista pohjaveden lampdtilan ollessa alhaisempi kuin pintaveden (Briggs, Hare,
Boutt, Davenport & Lane 2016).

LampoOkamera havaitsee veden pinnan lampétilan. Pinnan alla tapahtuvat poh-
javeden pienet purkautumiset, jotka sekoittuvat vuolaampana virtaavaan ve-
teen, eivat valttamatta nay selvasti lampokamerakuvassa. Tulkintaa tulee kayt-

taa esimerkiksi silloin, jos ojaveden lampdtila vaihtelee eri pisteiden valilla.
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2.5 Tutkimusajankohdan saaolosuhteista

Tutkimusajankohta 16.-31.5.2023, toukokuu 2023 kokonaisuudessaan seka
huhtikuu 2023 olivat Porissa keskimaaraista vahasateisempia. Huhtikuun sade-
maara oli 18,2 mm, mika on vuosien 1991-2020 keskiarvosta 60 %. Toukokuun
sademaara oli 22,6 mm, mika oli edelld mainittujen vuosien keskiarvosta 58 %.
(lmatieteen laitos, 2023.) Maltillisen sateen paivia tutkimusajankohdalle sattui
kaksi. Nain ollen voidaan olettaa, ettd sademaarat ovat vaikuttaneet tutkimus-

ajankohdan maastohavainnointiin vahaisessa maarin.

2.6 Vesitasehankkeen ennallistamisvaikutusten arvioinnista

Ojia voidaan ennallistaa niiden kuivatusvaikutusten ja samalla pohjavesivaiku-
tusten vahentamiseksi. Menetelmina voi olla ojien patoaminen tai tayttaminen.
(Aapala, Simila & Penttinen 2013, 140.)

Vesitasehankkeen 2. vaiheessa on tehty tutkimusalueelle ennallistamisen vai-
kutusarviointia pohjaveden pinnankorkeuksiin virtausmallinnuksen avulla. Mal-
linnuksessa nousi esiin kaksi potentiaalista sijaintia, joissa ennallistamistoimia
kannattaisi kokeilla. (Bergholm 2023.) Eri alueiden ennallistamisvaikutuksia on
esitelty Bergholmin diplomitydssa, ja koe-ennallistamiskohteita on virtausmallin

perusteella ehdotettu kuvassa 9 esitetyille alueille C ja H.



": Ennallistettavat alueet A-H ja vertailupisteet a=h

* sekii kaikkia ojituksia ennallistettaessa kiytettivi =~
| vertailupiste k

g 5

q Ennallistettava alue  Kartta laadittu 3.4.2023

Wl

E Vertailupiste

E harjuytimessi Peruskartan lihde: e
:ii /" Mallialueen raja Maanmittauslaitos, 2022 b2

=

Kuva 9. Alueet, joiden ennallistamisen vaikutuksia on mallinnettu Bergholmin

diplomityéssa. Kuva: Bergholm 2023.
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3 Aineistot ja menetelmat

Tutkimus oli luonteeltaan toiminnallinen kartoitus Harjavallan ja Koylionjarven

valisen harjualueen ympariston ojituksen vaikutteista harjun pohjavesien pur-

kautumiseen. Kuvassa 10 on esitetty tutkimusalueeseen kuuluvat ojitetut pelto-

ja metsaalueet. Tutkimusalueen osat olivat:

2.1
2.2

5.1

5.2.

Jarilanvuoren itapuoliset peltoalueet
Rausenkulma 1

Rausenkulma 2

Pokonhohkan ojitettu kosteikkoalue
Koomankankaan itapuoliset peltoalueet
Tuomaala 1

Tuomaala 2

[Imiinnummen kosteikkoalue

Rankimyssuo
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Kuva 10. Tutkimusalueen kartoitetut pelto- ja metsaalat on rajattu ja jaettu osiin

kuvan mukaisesti. Karttapohjan lahde: Paikkatietoikkuna 2023.

Valtaosa pohjavesialueen liepeilla sijaitsevista ojitetuista maa-aloista on yksi-
tyisomisteisia. Tutkimuksen aineiston keruu aloitettiin tutkimusalueen maan-
omistajien kontaktoinnilla tutkimuslupien saamiseksi. Tavoitettuja maanomista-
jia oli hieman yli 20. Aineiston keruussa maanomistajille esitettiin avoimia kysy-
myksia, kuten:

e Ovatko olosuhteet maassa olleet markia/kuivia?

e Joudutaanko pellolla kayttamaan kastelua?

e Onko ojituksessa tai salaojituksessa ollut haasteita?
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e Onko tilan alueella ojia, jotka ovat sulina ympari vuoden ja/tai niissa vir-
taa paljon vetta jatkuvasti?

o Kaytetaanko tilalla sdatdsalaojitusta tai onko kayttéonottoa suunniteltu?

Suurin osa aineiston keruusta toteutettiin maastokartoituksena. Maastokartoi-
tuksella kerattiin tutkimusaineistoa tutkimusalueelta valokuvina, lampokamera-
kuvina, ojien syvyysmittauksina ja -arviointeina seka vedenpinnan korkotason
mittauksena ojista ja salaojakaivoista. Maastotutkimuksessa kaytettiin lampoka-
meran ohella danimittaa salaojakaivojen syvyyksien mittauksiin seka kameraa
maastohavaintojen dokumentointiin. Havaintopisteet kirjattiin Karttaselain-sovel-

lukseen.

Kaytetty lampdkamera oli kompakti Flir C5. Lampdkameran mittausparametreja

saadettiin ja arvioitiin kunkin maastokartoituksen aikana.

Kartoituksessa saadusta aineistosta analysoitiin kultakin havaintopisteelta erik-
seen, onko ojapurkauma pohjavesivaikutteista ja miten voimakasta, seka mista
se voi olla peraisin. Tyon kannalta merkittavaksi katsotut havaintopisteet on esi-
telty kappaleessa 4. Osalle havaintopisteita pohdittiin jatkotutkimusten tarvetta

pohjavesivaikutteisuusarvion vahvistamiseksi.

Aineiston analysoinnissa oletettiin, etta pohjavesivaikutteinen purkauma ojassa
nayttaytyy seuraavasti:
o viilea tai kylma vesi: esimerkiksi salaojapurusta tuleva valtaojaa viileampi
vesi indikoi pohjavesivaikutteisuutta salaojien vaikutuspiirissa,
o (kirkas) virtaava vesi: etenkin ilman edeltdvaa sadetta esiintyva virtaus
ojassa tai salaojassa,
e virtaavan ojaveden muuttuva lampdtila, vaikkei varsinaista selvaa purku-
paikkaa loydy,
e lajisto purkautumispaikalla,
¢ helposti vetta lapaiseva maalaji ojan pohjalla,

e 0Oja pysyy sulana talvella.
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Analysoinnissa huomioitiin maanomistajien haastatteluissa ilmenneet tiedot

vanhojen tai nykyisten epailtyjen lahteiden sijainneista. Analysoinnissa otettiin
huomioon myos epavarmuustekijat, kuten lampokameran epavakaa toimivuus
sadepaivana ja sateen vaikutus ojiin keraantyvan veden virtaamaan seka lam-

pdotilaan.

Aineiston analysoinnissa kaytettiin apuna myos tutkimusalueen pohjavesien
tarkkailuputkien pinnankorkeusaineistoja: laheisten tarkkailuputkien pohjaveden
pinnankorkeusasemaa verrattiin ojien purkutasoon. Tarkkailuputkien pinnankor-
keusaineistot ovat Kuninkaanmannyn vesi Oy:n, Kokemaen vesihuollon seka
Harjavallan vesilaitoksen keraamia ja omistamia. Ojien purkutasoa arvioitiin kar-

talla nakyvien korkeuskayrien seka maastossa havaittujen ojasyvyyksien avulla.

4 Tulokset ja niiden tarkastelu

4.1 Jarilanvuoren itapuoliset peltoalueet

Jarilanvuoren itapuolisten peltoalueiden kartoitettu alue on esitetty kuvassa 11.
Laheisesta pohjavesiputkesta (vihrea ympyra kuvassa 11) mitattiin 5.6.2023 lu-
kema 52,27 m mpy. Ketunsuon ja kartoitetun alueen ojien purkutaso on kartan
korkeuskayrien ja maastohavaintojen perusteella korkeintaan 50 m mpy. Nain
ollen pohjavetta voisi purkautua Ketunsuon seka sen itdpuolen peltoalueiden

ojiin.

Alueen kartoitus tehtiin toukokuun 2023 lopulla.
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Kuva 11. Kartoitetun alueen havaintopisteiden sijainnit kartalla. Numerot kuvaa-

—

vat tuloksissa esitettyja havaintopisteita. Vihrea ympyra on pohjavesiputki. Ras-

tit ovat muita kartoitettuja paikkoja. Karttapohjan lahde: Maanmittauslaitos 2022.

Havaintopisteiden 1-4 ympariston pellot ovat osin hiekkapohjaisella ruoppa-
maalla. Etelaisempi pelto on saatosalaojitettu, ja maanomistajan mukaan ennen
saatosalaojitusta pellon olosuhteet olivat kuivat. Saatosalaojakaivoista mitattiin
vedenpinnankorkeuksia valilla 0,8—1,3 m. Pellon lansipuolella havaintopisteessa
1 kaytiin tarkastamassa maanomistajan nimittdma "Rapulampi” (kuva 12), jota

maanomistaja epaili pohjavesivaikutteiseksi ja jonka pinnankorkeus on hanen

mukaansa laskenut 10 vuodessa noin puoli metria.
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Kuva 12. Havaintopiste 1. “Rapulampi”.

Suurin osa pellon salaojista laskee vetensa havaintopisteen 2 avo-ojaan, joka
jatkuu putkitettuna pohjoisemman pellon alitse havaintopisteeseen 4. Avo-
ojassa havaintopisteessa 2 havaittiin pienta virtausta ja kovin viileaa, hieman yli

4-asteista vetta (kuva13).

Kuva 13. Havaintopiste 2. Ojassa hiljaa virtaava vesi on hieman yli 4-asteista.

Pohjoisemman pellon salaojat ovat noin metrin syvyydessa, lukuun ottamatta
pellon savisempaa ja marempaa kaakkoiskulmaa (lahella havaintopistetta 3),

jossa salaojat ovat maanomistajan mukaan arviolta kahdessa metrissa.

Havaintopisteessa 3 havaittiin vesikuoppamainen painauma maassa valitto-

masti pellon itdpuolella (kuva 14). Kuopan vesi oli viileda, hieman yli 6-asteista.
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Kuva 14. Havaintopiste 3. Vesikuoppamainen muodostuma, jossa viileaa vetta,

pellon kaakkoiskulman lahettyvilla.

Havaintopisteen 4 pellonalitusputki keraa vesia myos matkalleen osuvasta sala-
ojakaivosta, ja virtaama purussa oli hyvin kohtalaista. Vesi oli viileaa, noin 7-as-
teista, mika viittaisi siihen, ettd myos pohjoisemman pellon salaojien vaikutuspii-

rissa olisi pohjavesivaikutteisuutta. Oja on hiekkapohjainen (kuva 15).

Kuva 15. Havaintopiste 4. Pellonalitusputki, joka keraa vesia saatosalaojitetulta

pellolta asti. Putkesta tulee kylmaa vetta.

Samassa havaintopisteessa 4 havaittiin myos toinen hieman virtaava salaoja-
purku, joka keraa vesia pellon marasta kaakkoiskulmasta (kuva 16).
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Kuva 16. Havaintopiste 4. Salaojapurku, joka keraa vesia pellon marasta kaak-

koiskulmasta.

Alueen loput etelaisemmat pellot havaintopisteiden 5-9 ymparistdssa sijaitsevat
maanomistajan mukaan savisemmalla maalla. Niiden virtaama kohdistuu kaak-
koiseen uomaan, joka purkautuu Kokemaenjokeen. Salaojitus pelloilla on noin

metrin syvyydessa.

Havaintopisteessa 5 havaittiin heikkoa, kylmaa virtaamaa metsaojasta itdan
pelto-ojaa kohti (kuvat 17—19). Metsaojan syvyys oli lahempana peltoa n. 1,5 m,
lannemmassa oja madaltui ja oli kasvanut umpeen. Ojan pohjaa peitti paikoin

rahkasammal ja virtaus voimistui pitkin ojaa.

Kuva 17. Havaintopiste 5. Metsaojaa lahempana peltoa.
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Kuva 18. Havaintopiste 5, metsaojaa pohjavesipurkauman alkupaassa. Etenkin

ojan alkupaassa ojan pohjaa peitti rahkasammal. Vesi noin 6-asteista.

Kuva 19. Havaintopiste 5, metsaoja jatkuu pelto-ojana.

Havaintopisteiden 6 ja 8 valissa avautui hakkuuaukea. Pisteiden 6 (kuvat 20—
21) ja 7 (kuva 22) valissa pellon reunaojan virtaama silmamaaraisesti arviolta
hieman lisdantyi. Ojan vedet padottuivat havaintopisteeseen 7 likimain salaojien
tasolle.
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Kuva 22. Havaintopiste 7. Oja padottui salaojien tasoon, mika puoltaa sité, etta

vetta tulee ojaan lisaa jatkuvasti.
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Havaintopisteessa 8 havaittiin pellon reunaojassa viileaa, padottunutta vetta
(kuva 23).

Kuva 23. Havaintopiste 8. Ei havaittua virtaamaa.

Havaintopisteessa 9 kuvattiin Ketunsuolta tulevasta metsaojasta hyvin kohta-

laista, kylmaa virtausta pellon reunaojaan kohti itda (kuva 24).

Kuva 24. Havaintopiste 9. Ketunsuolta tulevaa virtaamaa. Koko oja oli hapettu-

neen raudan varinen.

Alueella havaittiin virtaavien viileiden ojavesien seka maanomistajien kertomus-
ten perusteella mahdollista pohjavesivaikutteisuutta seka osan salaojitusten vai-

kutuspiirissa, ettd Ketunsuolta tulevissa metsaojissa.
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4.2 Rausenkulma

Rausenkulman maanomistajista osa oli sita mielta, etta alueen vesimaarat eivat
ole merkittavasti vahentyneet. Alueella on heidan mukaansa runsasta lahtei-
syytta ja pihakaivoja, joilla on merkittava antoisuus ja joiden vetta kaytetaan ta-
lousvetena. Kaikki kartoitetut peltoalueet on salaojitettu. Salaojien syvyydet

vaihtelevat 0,8 metrista yli 1 metriin.

4.2.1 Rausenkulma 1

Rausenkulma 1:n kartoitettu alue on esitetty kuvassa 25. Kartoitus tehtiin touko-
kuun 2023 lopulla.

IV I Lo Lu IIllu

Kuva 25. Rausenkulma 1 kartoitetut havaintopisteet. Numerot kuvaavat tulok-
sissa esitettyja havaintopisteita. Vihreat ympyrat ovat pohjavesiputkia. Rastit

ovat muita kartoitettuja paikkoja. Karttapohjan Iahde: Maanmittauslaitos 2022



32

Havaintopisteessa 1 dokumentoitiin hiekkakuoppa (kuvat 26—-27), jossa epailtiin

olevan pohjavetta.

Kuva 27. Havaintopiste 1. Hiekkakuopan vesi oli viileaa, noin 6—7-asteista.

Havaintopisteessa 2 epailtiin 1ahteisyytta. Lahdesuo on kuivempi pohjoista lat-
vaansa kohden, ja iso osa suon itaisen reunaojan virtaamasta havaittiin tulevan

pisteesta 2. Pisteessa sijaitsi sammaloitunut kuoppa (kuvat 28-29), josta
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havaittiin lisdantyvaa kylmaa virtausta kohti havaintopistetta 3 (kuva 30). Pohja-
vesiputkessa Lahdesuon lansipuolella (kuva 25, ylempi vihrea ympyra) mitattiin
30.5.2023 lukema 50,26 m mpy, ja Lahdesuon ojien purkutaso on kartan kor-
keuskayrien seka maastohavaintojen perusteella 47,5 m mpy tai matalampi.

Kuva 28. Havaintopiste 2. Pisteesta laskeva oja oli pitkaltd matkalta sammalten

peitossa.

Kuva 29. Havaintopiste 2. Pisteessa n. 4 m halkaisijaltaan oleva sammalten

peittdma kuoppa, jossa lahde-epaily.
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Kuva 30. Havaintopiste 3. Virtaus kylmaa. Kuva: Roosa Akerman.

Havaintopisteessa 4 (kuva 31) ojaristeyksessa todettiin vuolas, kylma virtaus

seka lounaasta etta havaintopisteelta 3 kohti itaa.

Kuva 31. Havaintopiste 4.

Havaintopisteissa 5 ja 6 (kuvat 32—33) todettiin vuolas kylma virtaus ojitetulta
kosteikolta kohti itaa.



Kuva 33. Havaintopiste 6. Eras Lahdesuon purku-uomista harjulta itaan pain.

Pisteessa 7 (kuva 34) todettiin maanomistajan osoittamana viela yksi harjun
puolelta pelto-ojaan heikosti virtaava pieni oja. Maanomistaja kertoi ojan pysy-

van myos talvella sulana. Pelto on harjun puolelta hiekkamaata, kauempana

35
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harjusta savisempaa. Havaintopisteessa 8 on maanomistajan mukaan ollut

lahde, joka on kuivatettu.
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Kuva 34. Havaintopiste 7. Heikkoa virtausta pellon reunaojaan.

Havaintopisteessa 9 havaittiin syva ja levea pellon reunaoja, jossa pellon maan-
pinta oli metsan maanpintaa huomattavasti matalammalla. Pelto on tasta paa-
tellen osittain ruoppamaalla. Pellon reunaojassa havaittiin vuolas virtaus seka
pohjoiseen etta itaan. Metsaojat olivat huomattavasti matalampia pellon reuna-
ojaan verrattuna, eika niista tullut pellon reunaojaan vetta. Lampokamera ei toi-
minut havaintopisteen kohdalla lainkaan, mutta runsaan ja molemmin suuntai-
sen virtaaman vuoksi epailtiin, etta pohjavetta purkautuu leveaan ja syvaan pel-

lon reunaojaan. Kuvissa 35 ja 36 on havaintopiste 9.
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Kuva 35. Havaintopiste 9. Ojan syvyys ei kunnolla havainnollistu I&helta ote-

tussa kuvassa.

Kuva 36. Havaintopiste 9. Ojan mittasuhteet havainnollistuvat kuvista ehka par-

haiten vertaamalla kuvissa nakyviin puihin.
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Havaintopisteesta 9 lanteen voidaan kartassa havaita lahde pohjavesiputken
(kuva 25, alempi vihrea ympyra) lahettyvilla. Pohjavesiputkessa mitattiin 6.-
8.6.2023 lukema 47,72 m mpy. Havaintopisteen 9 oja on korkeuskayrien ja
maastohavaintojen perusteella alle 45 m mpy. Maasto laskee peltoja kohti ja

pohjavesi todennakdisesti virtaa havaintoputkelta kohti suo- ja pelto-ojia.

Rausenkulma 1:n alueella havaittiin siis selvia viitteita pohjavesivaikutteisuu-

desta seka avo-ojissa etta salaojien vaikutuspiirissd maanomistajien haastatte-

lun, lahde-epailyjen ja reippaasti virtaavan veden muodossa.

4.2.2 Rausenkulma 2

Rausenkulma 2:n kartoitettu alue on esitetty kuvassa 37. Kuvat on otettu touko-

kuun lopulla, ellei toisin ole mainittu.
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Kuva 37. Havaintopisteet kartoitetulla alueella Rausenkulma 2. Numerot kuvaa-

vat tuloksissa esitettyja havaintopisteita. Vihreat ympyrat ovat pohjavesiputkia.
Rastit ovat muita kartoitettuja paikkoja. Oranssit merkit ovat muita pohjavesiput-

kia. Karttapohjan lahde: Maanmittauslaitos 2022.

Havaintopisteessa 1 kuvattiin viileaa, kohtalaista purkaumaa salaojapurusta
(kuva 38).
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Kuva 38. Havaintopiste 1. Salaojapurku.

Pisteen 2 valittomassa lahipiirissa pellolla maanomistaja kertoi sijaitsevan run-
saasti lahteita (kuvat 39 ja 40), joita on yritetty aikanaan salaojittaa ja johtaa
avo-ojaan. Lahteiden ylitse ei voi ajaa peltokoneilla, silla kone uppoaa muuten
lahteeseen. Koko pellonreuna pisteen 2 lahettyvilla oli pitkaltd matkalta vetinen,

ja pellon reunaojassa vesipinta ylsi maanpinnan tasoon.

Kuva 39. Havaintopiste 2. Vihrea ala pellolla on lahdetta, johon ei voi ajaa pelto-

koneilla.
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Kuva 40. Havaintopiste 2. Markia kohtia pellolla kuvattiin useampia.

Havaintopisteissa 3 ja 4 havaittiin pienta virtausta pelto-ojiin. Havaintopisteen 3
vieressa olevan pohjavesiputken (karttakuvassa kuva 37 vihrea pallo) pinnan-
korkeus 6.-8.6.2023 oli 45,93 m mpy. Korkeuskayrien mukaan pisteen 3 metsa-
ojan purkutaso on n. 42,5 m mpy. Maanpinta laskee jyrkasti pellolle pain. Ta-

man perusteella metsaojaan purkautuu pohjavetta.

Havaintopisteessa 5 on ollut maanomistajan mukaan lahde, ja pihassa on ta-

lousvesikaivo, jonka antoisuus on hyva. Havaintopisteessa 6 on myds lahde-

epailya (kuva 41).

Kuva 41. Havaintopiste 6. Epailtya lahteikkda pellolla.
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Pisteiden 7 ja 8 pellon reunaoja on maanomistajan mukaan talvisin sula. Noin
metrin syvyisessa ojassa oli havaittavissa viileaa, pienta virtausta (kuvat 42 ja

43). Metsan puolella pellon reunaojan suuntaisesti voidaan todeta myos heik-

koa epailtya pohjavesipurkaumaa pienessa ojassa, joka ei nay kartalla (kuva
44).

Kuva 42. Havaintopiste 7. Matalaan pellon reunaojaan valuu pieni noro kylmaa

vetta metsan puolelta.
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Kuva 43. Havaintopiste 8. Maanomistajan mukaan matala oja on talvisin sula.

Ojassa vesi viileda seka pieni virtaus havaittavissa.



43

Havaintopisteessa 9 ojavesi tulvii pellolle (kuva 45), ja vesi saattaa olla ainakin

osin peraisin havaintopisteen 10 tienoilta metsaojasta (kuva 46), joka ei ole
merkitty kartalle. Metsaojassa hakkuutahteen alla nakyy pienen pienta virtausta.

Maanviljelijan mukaan myds tama havaintopisteen 9 kulma on talvisin sula.

2 - ey S P < > o}
Kuva 45. Havaintopiste 9. Kulma on sula talvisin. Kuva otettu toukokuun 2023
puolivalissa.
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Kuva 46. Havaintopiste 10. Metsaoja hakkuuaukealla. Kuva otettu toukokuun

2023 puolivalissa.

Pisteessa 11 sijaitsee lahde (kuva 47), josta virtaavaa vetta kaytetaan talousve-

tena.

Kuva 47. Havaintopiste 11. Lahde, josta otetaan myos talousvetta. Kuva otettu

toukokuun 2023 puolivalissa.

Maanomistajan mukaan havaintopisteessa 12 on ajoittain pellolla kosteampi
kohta. Havaintopisteessa 13 on kastelukuoppa, jonka vesi oli viileaa (kuva 48).

Pisteen viereisen pohjavesiputken (vihrea pallo karttakuvassa kuva 37)
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pinnankorkeus 6.-8.6.2023 oli 44,73 m mpy. Kastelukuoppaan purkautuu vierei-
sen pohjavesiputken pinnankorkeuden ja kartan korkeuskayrien mukaan pohja-

vetta, silla maanpinta laskee kohti kastelukuoppaa.

Kuva 48. Havaintopiste 13. Kastelukuoppa, jossa epailtiin olevan pohjavetta.

Havaintopisteessa 14 pihakaivosta mitattiin aanimitalla vedenpinnan korkeus
2,1 m maanpinnan alapuolella. Pihalla on maanomistajan mukaan ollut savi-
kuoppa vuosikymmenia sitten, joka on sittemmin kuivunut. Savikuopasta karja
on saanut juomaveden. Maa muuttuu savimaasta hiekkaisemmaksi pistetta 16
kohti (kuva 49), ja pisteiden valilla entisesta talousvesikaivosta mitattiin 1,5 m

maanpinnasta.
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Kuva 49. Havaintopiste 16. Kastelukuoppa.

Pisteessa 15 kuvattiin kastelukuoppa (kuva 50), jonka antoisuus on maanomis-
tajan mukaan hyva ja joka jaatyy talvella vaihtelevasti vasta viimeisena alueen

kastelukuopista.

Kuva 50. Havaintopiste 15. Kastelukuoppa, jonka antoisuus on maanomistajan

mukaan hyva.
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Pisteessa 17 taimikko on raivattu pelloksi ja pisteessa 18 on yritetty kaivaa kas-
telukuoppaa, silla peltolohkon viljelija kokee kuivuuden olevan ongelma. Uuden

raivatun pellon reunaojasta tulee hyvin pienta virtausta kastelukuoppaan (kuva

51). Kastelukuopassa oli havaittavissa myds pienta pohjavesipurkaumaa (kuvat
52-53).

Kuva 51. Havaintopiste 18. Oja, joka laskee kastelukuoppaan pisteesta 17.

Kuva otettu toukokuun 2023 puolivalissa.

Kuva 52. Havaintopiste 18. Tekeilla oleva kastelukuoppa. Kuva otettu touko-

kuun 2023 puolivalissa.
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Kuva 53. Havaintopiste 18. Oletettu pohjaveden purkaus kastelukuoppaan oli

hyvin pienta. Kuva otettu toukokuun 2023 puolivalissa.

Havaintopisteessa 19 sijaitsee peruskarttaankin merkitty lahde (kuva 54) seka
kastelukuoppa (kuva 55). Havaintopisteessa 20 kuvattiin koillisesta kosteikolta

tulevan metsdojan pieni virtaama kohti valtaojaa (kuva 56).

Kuva 54. Havaintopiste 19. Lahde, joka nakyy myos kartassa.
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Kuva 56. Havaintopiste 20. Metsaojassa pienta virtaamaa kohti Rausenojaa.

Osa salaojapuruista oli Rausenojassa veden tai kasvillisuuden alla. Niista tuli
my0s viileaa ja paikoin runsastakin virtausta, jota epailtiin pohjavesivaikut-

teiseksi (kuvat 57-59).
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Kuva 59. Salaojapurku Rausenojaan havaintopisteen 12 lahettyvilla.

Rausenkulma 2 alueella havaittiin siis paikoin huomattavaakin pohjavesivaikut-
teisuutta. Selkeita viitteitéa pohjaveden purkautumisesta alueen avo- seka sala-
ojiin antavat maanomistajien haastattelut, lampdkameralla kuvatut viileat ojave-

det sekad marat kohdat pelloilla.



51

4.3 Pokonhohkan kosteikkoalue

Pokonhohkan kartoitettu alue on esitetty kuvassa 60. Kuvat otettu toukokuun

2023 lopulla, ellei toisin ole mainittu.
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Kuva 60. Pokdnhohkan kosteikkoalueen havaintopisteet. Numerot kuvaavat tu-
loksissa esitettyja havaintopisteita. Vihreat ympyrat ovat pohjavesiputkia. Rastit
ovat muita kartoitettuja paikkoja. Karttapohjan Iahde: Maanmittauslaitos 2022.

Kosteikkoalueen maastotarkastelussa todettiin paikan paalla metsaojat melko
kuiviksi (havaintopisteet 1—4, kuvat 61-62). Lentokentan lansipuoleisen pohja-
vesiputken (vihrea ympyra karttakuvassa kuva 60) pinnankorkeus oli 6.-
8.6.2023 41,19 m mpy. Alueen ojien purkutaso on korkeuskayrien ja maastoha-

vaintojen mukaan n. 37,5-42,5 m mpy. Havaintopisteissa 2 ja 3 avo-ojissa oli
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vain vahan vetta, eivatka vesipinnat ylettaneet purkuputkiin. Myéskaan havain-

topisteen 5 avo-oja ei pura merkittavasti vetta valtaojaa, Rantunojaa kohti.

:;-.f ALYt
Kuva 62. Havaintopiste 4. Etelaan kohti Rantunojaa viettavassa ojassa vahan

viileaa vetta aivan pohjalla.

Havaintopisteen 6 tienoilla jotkin kosteikon syvatkin metsaojat (kuva 63) padot-
tuivat eika niista virrannut vetta valtaojaan pain. Vasta havaintopisteen 7 (kuva
64) tienoilla oli havaittavissa pienta virtausta pellon salaojapurusta kohti havain-
topistetta 8. Havaintopisteessa 8 (kuva 65) oja yhdistyy Rantunojaan, jossa oli

viilea, runsas virtaama ja paikoin hiekkapohja.



Kuva 63. Havaintopiste 6. Useampi syvakin metsaoja padottui ennen pellon

reunaojaa, eika virtausta ollut havaittavissa.
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Kuva 64. Havaintopiste 7. Salaojapurun lahettyvilla ojavesi oli viileaa.



Kuva 65. Havaintopiste 8. Rantunoja tulee kuvassa vasemmalta, oikealta pieni

virtaus havaintopisteesta 7.

Havaintopisteessa 9 (kuva 66) oli myds hiekkapohja ja kohtalaista virtausta
Rantunojaa kohti. Pohjavesiputkessa pisteen 9 koillispuolella (vihrea ympyra
karttakuvassa kuva 60) pinnankorkeus 6.-8.6.2023 oli 42,95 m mpy. Pisteen 9
oja seka lahialueen ojat tulisi maastohavaintojen ja kartan korkeuskayrien pe-

rusteella vaaita, jotta saataisiin tarkka purkutaso tietoon.

Kuva 66. Havaintopiste 9. Kuvassa havaittavissa ojan hiekkapohja. Kuva otettu

toukokuun 2023 puolivalissa.



55

Piikajarvi on kuvattuna toukokuun lopussa 2023 (kuva 67).

Kuva 67. Piikajarvi itarannaltaan kuvattuna. Rannalta nakee, etta rantaviiva on

ollut paljon ylempana.

Suurin osa Rantunojan kartoitetun alueen viileasta virtaamasta epailtiin maasto-
kartoituksen aikana olevan peraisin kartoitetun alueen ita-kaakkoispuolisilta oji-

tetuilta metsaaloilta.

4.4 Koomankankaan koillispuoliset peltoalueet

Koomankankaan koillispuolisilla peltoalueilla mitattiin salacjakaivoista veden
pinnankorkeus 1,2—1,3 m maanpinnan alapuolella. Pellot ovat enimmakseen
hiekkamaalla. Maanomistajien mukaan vetta on ollut aikoinaan ojissa paljon
enemman, ja alueen lahteet ovat ehtyneet vasta joitakin vuosia sitten. Alueen
havaintopisteet on esitetty karttakuvassa 68. Kuvat on otettu toukokuun 2023

puolivalissa, ellei toisin ole mainittu.
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Kuva 68. Kartoitetun alueen 4 havaintopisteet kartalla. Numerot kuvaavat tulok-
sissa esitettyja havaintopisteita. Vihreat ympyrat ovat pohjavesiputkia. Rastit
ovat muita kartoitettuja paikkoja. Oranssit merkit ovat muita pohjavesiputkia.

Karttapohjan lahde: Maanmittauslaitos.

Pisteessa 1 (kuva 69) oli kosteikkoalueen marin kohta, jonka vedet ohjautuivat
maastokartoituksen perusteella osin suoraan koilliseen kohti pisteita 3 ja 5 (ku-
vat 71 ja 73). Pisteessa 2 (kuva 70) hakkuuaukealla tavattiin kylla myds hieman
vetta, mutta ei merkittavaa virtaamaa. Oja luultavasti keraa pikkuhiljaa vesiaan
pisteiden 2 ja 3 valista, silla havaintopisteessa 3 kuvattiin melko viileaa pienta
virtaamaa seka kaakosta etta lounaasta. Havaintopisteessa 4 oli maanomista-
jan mukaan viela 10 vuotta sitten ollut lahde, nyt siita ei 16ytynyt viitteita (kuva

72). Pisteessa 5 havaittiin hieman salaojien tasoon padottunutta vetta.



57

Kuva 70. Havaintopiste 2. Kosteikkoalueen pitaisi laskea vetensa pellon reuna
ojaan pisteen 2 uoman kautta.
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Kuva 71. Havaintopiste 3. Pisteessa kuvattiin kylmaa, pienta virtausta seka

kaakosta etta lounaasta. Kuva otettu toukokuun 2023 lopulla.

Kuva 72. Havaintopiste 4. Entisen lahteen paikka, ei varsinaisia viitteita laht-

eesta enaa. Kuva otettu toukokuun 2023 lopulla.

Kuva 73. Havaintopiste 5. Harjunpuoleisessa pelto-ojassa oli jonkin verran

vetta.
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Pisteessa 6 havaittiin pienta virtausta salaojakaivoon (kuva 74), ja sama virtaus
kuului salaojakaivossa pisteessa 7. Pisteiden pohjoispuoleisesta pohjavesiput-
kesta (vihrea ympyra karttakuvassa 68) mitattuna pinnankorkeus oli 45,63 m

mpy, eli hyvin I&helld maanpintaa. Pohjavesi voisi tassa tapauksessa virrata

etelaan kohti pelto-ojia.

Kuva 74. Havaintopiste 6. Kaivon kansi erottuu lampokamerakuvasta 14-astei-

sena, vesi taas oli vajaa 8-asteista.

Pisteessa 8 metsaojassa oli hieman seisovaa vetta (kuva 75). Ojan laheisyy-
dessa sijaitsee myds vesikuoppa tai pieni metsalampi (kuva 76), josta karja sai
aikoinaan maanomistajan mukaan juomaveden. Kuopan vesi oli viileaa (kuva
77).



Kuva 77. Havaintopiste 8. Vesikuopan vesi oli kovin viileaa, hieman yli 6-as-

teista.
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Pisteessa 9 oli maanomistajan mukaan viela muutama vuosi sitten pintaan
pulppuava lahde. Vesi oli ojassa viileda (kuva 78). Osa ojavedesta oli arviolta
peraisin havaintopisteen 10 (kuva 79) tienoilta, jossa parista metsaojasta tuli hy-
vin pienella virtaamalla kylmaa vetta. Havaintopisteessa 11 todettiin todennakoi-
sesti pohjavesivaikutteista kohtalaista virtausta kahdesta salaojapurusta (kuvat
80-81).

Kuva 79. Havaintopiste 10. Virtaama metsaojasta oli hyvin heikkoa.
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Kuva 80. Havaintopiste 11. Salaojapurkujen vetta epailtiin pohjavesivaikut-

teiseksi.
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vaikutuspiirissa havaittiin maanomistajan kanssa myos aiemmin korjattu mutta
mahdollisesti yha hieman vuotava kunnallisvesiliittyman venttiilikaivo, jonka

epailtiin vaikuttavan purkuveteen.

4.5 Tuomaala

Tuomaalan alueella vesitilannekokemus oli maanomistajilla kaikilla melko yksi-
mielinen: vesitilanne on huonontunut vuosikymmenien saatossa. Ehka siksi

isolla osalla Tuomaalan pelloista on otettu kayttoon saatosalaojitus.
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451 Tuomaala 1

Tuomaala 1:n kartoitettu alue on esitetty kuvassa 82. Kuvat on otettu toukokuun

loppupuolella.
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Kuva 82. Tuomaala 1 havaintopisteet kartalla. Numerot kuvaavat tuloksissa esi-
tettyja havaintopisteita. Vihreat ympyrat ovat pohjavesiputkia. Rastit ovat muita
kartoitettuja paikkoja. Oranssit merkit ovat muita pohjavesiputkia. Karttapohjan

lahde: Maanmittauslaitos 2022.

Pisteiden 1 ja 2 pelloilla on tavanomainen salaojitus. Pisteessa 1 havaittiin kyl-
maa, pienta salaojapurkua (kuva 83). Pisteen 1 lansipuolella olevassa havainto-
putkessa 6.-8.6.2023 mitattiin 46,9 m mpy. Ojien purkutaso pellolla on alle 47 m

mpy korkeuskayrien ja maastohavaintojen mukaan.
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Pisteessa 2 maanomistaja kertoi joskus olleen lahteen, ja viitteita lahteesta yha
I6ytyi (kuvat 84—85). Havaintopisteessa 3 sijaitsee kaivo, joka on laitettu entisen

|lahteen kohdalle. Taman pisteen etelapuolella Tuomaalan pellot on melko pit-

kalti saatosalaojitettuja.
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Kuva 85. Havaintopiste 2. Entisen lahteen virtaama oli pienta ja vesi padottui

hieman kohti pistetta 6.

Havaintopisteessa 4 todettiin selkeaa pohjavesipurkaumaa ojaan arviolta n. 15
m matkalla (kuva 87). Laheisen pohjavesiputken (kuva 86, karttakuvassa vihrea
ympyra pisteiden 4 ja 5 vieressa) pinnankorkeus 6.-8.6.2023 oli 46,24 m mpy.
Ojan purkutaso on korkeuskayrien ja maastohavaintojen mukaan suunnilleen

samassa tasossa, ja taman perusteella pohjavetta purkautuu ojaan pisteessa 4.

Kuva 86. Pohjavesiputki lahella havaintopistetta 4.
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Kuva 87. Havaintopiste 4. Kylman veden purkaus ojaan nakyy lampdokameraku-

vassa selvasti.
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Piste 5 kerda useamman ojan ja salaojapurun vesia, ja virtaama oli runsas

(kuva 88). Maanomistajan mukaan purkuoja on talvella sula.

Kuva 88. Havaintopiste 5. Oja on maanomistajan mukaan talvisin sula.

Havaintopisteessa 6 purkuputki purkaa hieman virraten viereisen koivusaarek-
keen vesia (kuva 89). Saarekkeessa oli havaittavissa useita pienia lammikoita
(kuva 90). Maanomistajan mukaan saarekkeessa on ollut 50-luvulla lampi, jossa
on voinut uida ja talvella luistella. Lammikot saarekkeessa kuivahtavat kesan
mittaan. Vesi on varjoisassa saarekkeessa viileaa. Ainakin osa naista vesista
voisi olla peraisin pohjoiselta salaojien kokoojaojasta ja pisteen 2 lahde-epai-

lysta.

Kuva 89. Havaintopiste 6. Kuvassa seka pisteelta 5 tuleva siirtoputki seka koi-

vusaarekkeelta tuleva purku.
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Kuva 90. Havaintopiste 6. Koivusaareke.

Havaintopisteessa 7 maanomistajan mukaan ojan pohjasta on kuplinut vetta
pintaan viela 10 vuotta sitten, ja viereisessa koivikossa on ollut 50-60-luvulla
lahde, josta lehmat ovat juoneet. Havaintopisteessa 8 on pellolla ollut aikoinaan

kosteita kohtia ja vaikeuksia paasta perunannostokoneella pellolle.

Havaintopisteissa 9 ja 10 havaittiin kohtalaisesti virtaavia salaojapurkuja, joiden

vesi oli viileaa tai jopa kylmaa (kuvat 91-93).
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Kuva 93. Havaintopiste 10. Toinen kylma salaojapurku.
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Kartoitetulla alueella Tuomaala 1 havaittiin useita ojia ja salaojapurkuja, joiden
vaikutusalueella epailtiin ja dokumentoitiin pohjavesipurkausta. Maanomistajien
haastattelut tukevat lahde-epailyja. Alueen peltojen osittainen saatésalaojitus
voi mahdollisesti nostaa pinnankorkeuksia valittomassa laheisyydessaan, mutta
vastaavasti etenkin saatdsalaojittamattomat, tavanomaiset salaojat seka avo-

ojat saattavat saatdsalaojitusten vieressa purkaa vesia enemman.

4.5.2 Tuomaala 2

Tuomaala 2:n kartoitettu alue on esitetty kuvassa 94. Kuvat on otettu toukokuun

2023 puolivalin jalkeen.

Kaikki alueella kartoitetut pellot ovat saatdsalaojitettuja. Pellot ovat enimmak-
seen hiekkapohjaista ruoppamaata. Olosuhteet ovat olleet kuivat, ja yksi maan-

omistaja on ryhtynyt toimiin vedenpidatyksen lisdamiseksi.
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Kuva 94. Havaintopisteet tutkimusalueelta Tuomaala 2 kartalla. Numerot kuvaa-
vat tuloksissa esitettyja havaintopisteita. Vihreat ympyrat ovat pohjavesiputkia.
Rastit ovat muita kartoitettuja paikkoja. Oranssit merkit ovat muita pohjavesiput-

kia. Karttapohjan lahde: Maanmittauslaitos 2022.

Havaintopisteessa 1 todettiin avo-ojassa hieman lisaantyva maara vetta pohjoi-
seen pain mentaessa. Vedet laskevat pisteeseen 2, jossa on myds salaoja-

purku avo-ojaan. Salaojapurusta virtasi hyvin vahan vetta.
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Pisteissa 3 ja 4 on myds salaojapurut viereisiin avo-ojiin. Saatdsalaojien pado-
tuksista huolimatta pisteessa 4 oli pieni virtaus viereiseen avo-ojaan, mika viit-

taa pohjavesivaikutteisuuteen salaojien vaikutuspiirissa.

Havaintopisteissa 5, 6 ja 7 maanomistaja esitteli Kupparinsuolta tulevaan las-
kuojaan asentamiaan patoja. Padot toimivat hyvin, vesi naytti suon purkuojassa
seisovalta ja ylivuotoa oli vain hyvin vahan (kuvat 95-97). Suolta tuleva vesi vai-

kutti pohjavesivaikutteiselta, silla vesi oli kylmaa (kuva 98). Vesi padottuu avo-

ojiin "vesivarastoksi” (kuva 99).

Kuva 95. Havaintopiste 5. Suon purku-uoman padotusta.



Kuva 96. Suon purku-uomassa seisovaa vetta.

Kuva 97. Suon purku-uoman padotusta.
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Kuva 98. Suon purku-uomissa oleva vesi oli kylmaa.

Kuva 99. Avo-ojaan padottunutta vetta.

Pinnankorkeudet havaintoputkista (vihreat ympyrat karttakuvassa 94) mitattiin
6.-8.6.2023. Pohjoisemmassa putkessa pinnankorkeus oli 47,58 m mpy ja ete-
laisemmassa Kupparinsuon lansipuolella 47,55 m mpy. Ojien korkeustasot kar-
tan korkeuskayrien ja maastohavaintojen perusteella olivat 50-47,5 m mpy ja

alle.

Havaintopisteeseen 8 laskee pellon keskelta iso siirtoputki, jonka kaivossa pa-
dotustoimenpiteista huolimatta kuului selkea virtaus (toki myds ala, jolta putken
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vedet keraantyvat, on iso). Saatdsalaojista mitattiin paikoin hyvin lahella maan-
pintaa olevia lukemia, mika tarkoittaa sita, etta saatosalaojat toimivat. Maan-
omistajien mukaan kuivina kausina vesipinnat laskevat. Osa padottuneista ve-

sista epailtiin olevan peraisin Kupparinsuolta.

4.6 Illmiinjarvi: llmiinnummen kosteikkoalue

limiinjarven seka limiinnummen lansipuolella sijaitseva ojitettu kosteikko oli yksi
kartoitettavista alueista harjualueen etelapaassa (kuva 100). limiinjarvi sijaitsee
harjuytimessa ja on pohjavesivaikutteinen. Pohjavetta purkautuu jarveen sen

pohjois-luode-lansipuolelta (Suomen Pohjavesitekniikka Oy, 2021).

Jarven lansipuolisen kosteikkoalueen purkutaso on korkeuskayrien ja maasto-
kartoituksen perusteella alle 47,5 m mpy. Laheisen limiinnummella sijaitsevan
pohjavesiputken (vihrea ympyra karttakuvassa kuva 100) pohjaveden pinnan-
korkeus oli 47,82 m mpy (16.5.2023). Pohjavetta saattaisi virrata lImiinnum-
melta kosteikkoalueen suuntaan ja alueelle purkautuu pohjavetta alueen avo- ja
reunaojiin seka limiinojaan, jotka kartoitetuissa pisteissa ovat syvyydeltaan 1-3

m. Kuvat on otettu toukokuun 2023 loppupuolella.
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Kuva 100. limiinjarvi sekad sen lansipuolinen maastokartoitettu kosteikkoalue.
Numerot kuvaavat tuloksissa esitettyja havaintopisteita. Vihrea ympyra on II-
miinnummen pohjavesiputki. Rastit ovat muita kartoitettuja paikkoja. Lansipuoli-
nen punainen nuoli osoittaa kosteikon reunaojaa ja idanpuoleinen limiinjarven

purku-uomaa, limiinojaa. Karttapohjan lahde: Maanmittauslaitos 2022.

Kosteikon reunaoja on paikoin syva (jopa 3 metrid) ja keraa kosteikon vesia ita-
puolelta johtaen ne edelleen limiinojaan. Havaintopisteessa 1 kosteikon reuna-
ojassa virtasi villeampaa vetta, mika viittaa pohjavesivaikutteisuuteen (kuva

101). Reunaojaan oli paikoin muodostunut pienia patoja kasvillisuudesta, mutta

siitakin huolimatta vetta virtasi heikosti ojassa (kuva 102).

Kuva 101. Havaintopiste 1. limiinojaan laskevan reunaojan vesi oli noin pari as-

tetta viileampaa, kuin limiinojassa.
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Kuva 102. Havaintopiste 1. Reunaojan padotusta.

Kosteikon luoteisreunassa havaintopisteessa 2 sijaitsee hakkuuaukea Kaija-
maen suuntaan, jossa oli runsaasti padottunutta vetta (kuva 103). Vedet virtaa-

vat lounaaseen viettavaa ojaa pellon reunan ohi limiinojaan.

Kuva 103. Havaintopiste 2. Hakkuuaukean ojassa runsaasti padottunutta vetta.
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Kosteikko oli kuivempi latvaa kohden ja sen jarvenpuoleinen reunaoja oli taysin
kuiva. Kosteikon avo-ojissa taimikoissa oli kuitenkin havaittavissa padottunutta

vetta, joka oli lahes maanpinnan tasolla.

lImiinojan syvyytta oli vaikea arvioida, silla maanpinta kumpuili joka puolella ym-
parilla. Valtaoja oli karkeasti arvioiden 1,5-2,5 m syvyydellda maanpinnasta.
Pohjalla oli vetta reilusti ja uoma oli mutkitteleva ja paikoin kapeampi, paikoin le-

veampi, mika hankaloitti vitaamamaaran silmamaaraista arviointia.

lImiinoja kulkee Iimiinnummen etelapuolella kartalla nakyvan kosteikon lapi vuo-
laana virtana, ja havaintopisteessa 3 (Kuva 104) havaittiin kosteikon selvasti
marin, upottava kohta, vaikka Ilimiinoja ei padotu. limiinojassa veden lampdtila

oli noin 11°C. limiinojaan laskevat uomat olivat markia ja viileita.

Kuva 104. Havaintopiste 3. limiinojaa limiinnummen etelapuoleisen kosteikon

paikkeilta. Lampdkamerakuvassa nakyy limiinojan n. 11-asteinen vesi ja siihen

laskevan ojan vedella kyllastynyt, viilea pohja.

Havaintopisteessa 4 (kuva 105) valtaojan vesi oli lampokameran mukaan noin
14-asteista, kun taas ojan virratessa kohti havaintopistetta 5 (kuva 106) vesi oli
jalleen vain noin 11-asteista. Tama viittaisi siihen, etta viileaa vetta purkautuu
pisteiden valilla valtaojaan (kuva 107). Useamman asteen muutos vuolaasti vir-
taavan veden lampdtilassa voisi iimentaa pohjavesivaikutteista purkaumaa. Il-
miinojassa oli nailla paikkeilla havaittavissa hiekkapohja ja kartassa pieni kos-
teikko. Pisteiden valista virtaaman eroa voisi tarkkailla esimerkiksi virtausmit-
tauspadoilla ja nain tutkia tarkemmin, purkautuuko ojaan pohjavetta, seka
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millaisina maarina. limiinjarven purkuojan eri kohdista voisi my0os ottaa vesinayt-
teita, jotta voitaisiin havaita, muuttuuko vedenlaatu veden lampdétilan muuttu-

eSssa.

Pronas otk : o ol N v
Kuva 106. Havaintopiste 5. Vesi muuttui asteittain noin 11-asteiseksi lImii-

nojassa pistetta kohti virratessa.
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Kuva 107. limiinojan hiekkapohjaa pisteiden 4 ja 5 valilla.

Alueella epailtiin pohjaveden tihkumaista purkautumista limiinojassa vaihtele-
vien veden lampotilojen seka lImiinnummen kosteikon alueella pienen reuna-

ojan virtaaman vuoksi.

4.7 Rankimyssuo

Harjujakson ja samalla pohjavesialueen etelapaan tuntumassa sijaitsee koko-
naan ojitettu Rankimyssuo. Osaa laheisista pelloista viljellyt haastateltu kertoi,
ettd hanen lapsuudessaan 80-luvulla Rankimyssuo on ollut lampinen suo, jossa
on voinut luistella seka, ettd Mustaojassa on ollut paljon enemman vetta ja
sieltd on ongittu kalaa. Rankimyssuon kartoitettu alue on esitetty kuvassa 108.

Kuvat on otettu toukokuun puolivalissa 2023.
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Kuva 108. Rankimyssuon havaintopisteet kartalla. Numerot kuvaavat tuloksissa
esitettyja havaintopisteita. Vihreat ympyrat ovat pohjavesiputkia. Rastit ovat
muita kartoitettuja paikkoja. Oranssit merkit ovat muita pohjavesiputkia. Kartta-

pohjan lahde: Maanmittauslaitos 2022.

Rankimyssuolle pain virtaa pohjavetta suon pohjoispuolelta seka lantiselta Haa-
vistonnummelta. Harjuydin menee Rankimyssuon vieritse ja suon vedenpinta
on harjuytimen pinnan ylapuolella. Rankimyssuolle tehdyt ojitukset kuljettavat
alueelta vetta pois ja siten vahentavat Rankimyssuolta pohjaveteen imeytyvan

veden maaraa. (Suomen Pohjavesitekniikka Oy, 2021.)

Pisteessa 1 sijaitsee tekolampi, joka muodostunee pohjavedesta (kuva 109).
Sen laheisen pohjavesiputken (vihrea ympyra karttakuvassa 108) pinnankor-
keus 16.5.2023 oli 44,5 m mpy. Tekolammen taso on kartan korkeuskayrien ja

maastohavaintojen mukaan alle 44,5 m mpy.
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Kuva 109. Havaintopiste 1. Tekolampi.

Havaintopisteessa 2 oli ylivoimaisesti suon marin kohta. Keskimmainen valtaoja
padottaa vesia sammaloituneena. Pisteessa 3 (kuva 110) havaittiin hyvin pienta
virtausta kohti havaintopisteen 4 (kuva 111) suurta pellon reunaojaa, joka lienee

kaivettu kastelukuopaksi.

$26.9°C ©
¢ 11.1°C P35S

25.3 I

ennen tavattavaa isoa pellon reunaojaa pisteessa 4.
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Kuva 111. Havaintopiste 4. Epailtyyn kastelukuoppaan heikko virtaus metsa-

ojasta.

Havaintopisteessa 5, Rankimyssuon leveahkossa purku-uomassa ei havaittu
juuri virtausta. Viereisessa pohjavesiputkessa (karttakuvassa kuva 108 vihrea
ympyra) pinnankorkeus 16.5.2023 oli 45,06 m mpy. Ojan purkutaso on maasto-
havaintojen ja korkeuskayrien perusteella hieman ylempana, minka perusteella

pohjavetta ei pisteessa purkautuisi ojaan.

Havaintopisteessa 6 havaittiin viileaa vetta syvassa pellon reunaojassa (kuva
112).

Kuva 112. Havaintopiste 6. Pellon reunaojassa oli selkeaa virtausta.

Pisteessa 7 havaittiin pellon reunaojassa mahdollista pienta pohjavesipur-
kaumaa (kuva 113).
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Kuva 113. Havaintopiste 7. Pienta epailtya pohjavesipurkaumaa pellon reuna-

ojassa.

Pohjavesialueen etelaosassa merkittavin purkupaikka on tutkimusten mukaan
Mustaoja, johon purkautuu pohjavetté ainakin 2 000 m? vuorokaudessa (Suo-
men Pohjavesitekniikka Oy, 2021). Pohjaveden purkautumista havainnoitiin ai-
nakin pisteissa 8 (kuva 114) ja 9 (kuva 115). Pisteen 9 lansipuolella Iaheisessa
pohjavesiputkessa (karttakuvassa kuva 108) mitattiin 16.5.2023 lukema 45,11
m mpy. Mustaojan purkutaso pisteen luona on maastohavaintojen ja kartan kor-
keuskayrien mukaan alle 45 m mpy. Myos tama tukee pohjaveden purkautumis-

havaintoa.

Kuva 114. Havaintopiste 8. Mustaojan epailtya pohjavesipurkaumaa.
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Kuva 115. Havaintopiste 9. Kuvasta erottaa selvasti pohjavesipurkauman.

Alueen kokonaan ojitetulta suolta ei ainakaan sen purku-uomassa havaittu mer-
kittdvaa virtaamaa. Sen sijaan Mustaojassa dokumentoitiin selviakin viitteita

pohjavesipurkaumasta tukemaan aiempia tutkimuksia.

5 Pohdinta

5.1 Tutkimusalueen ojitusten pohjavesivaikutteisuuden viitteet maasto-

tarkastelun perusteella

Pohjaveden purkautumisesta alueen ojituksiin saatiin maastokartoituksen ai-
kana selvia viitteita. Epailtyja purkautumispaikkoja tulisi tutkia tarkemmin esi-
merkiksi jatkotoimenpide-ehdotuksia kasittelevassa luvussa 5.2 esitetyilla ta-
voilla pohjavesipurkauman varmistamiseksi ja purkautumismaaran selvitta-

miseksi.

Tutkimusalueella 1 16ydettiin viitteitd pohjaveden purkautumisesta etenkin

Ketunsuolla avo-ojiin seka sen koillispuoleisilla peltoalueilla salaojiin.

Alueilla 2.1 herasi epailtiin huomattavia pohjavesimaarien purkaumia Lahde-
suolle ja peltojen harjunpuoleisille reunoille osin syviin reunaojiin seka suoraan

pelloille 1ahteina ja nain oletettavasti salaojiin.
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Alueella 2.2 havaittiin huomattavaa epailtya lahteisyytta Rausenkulmalla maan-
omistajien haastattelujen sekd maastohavaintojen perusteella. Sen perusteella
pohjavesi tulee alueella paikoin hyvin lahelle maanpintaa, mika tukee pohjave-

den oletettuja purkaumahavaintoja alueen salaojapuruissa.

Alueella 3 vetta ei ollut POkonhohkan ojitetulla kosteikolla ojissa juuri lainkaan,
jonka vuoksi alueen pohjaveden virtausta tulisi selvittaa laajemmin. Kosteikon
ojat kuitenkin luultavasti purkavat sadevesia nopeammin pois alueelta, jolloin
pohjavesiesiintymaan suotautuva vesimaara vahenee. Kosteikon kaakkoispuo-
lelle tulee Piikajarven entinen purku-uoma, joka on hiekkapohjainen ja todenna-

koisesti keraa pohjavesia matkaltaan kohti Rantunojaa.

Alueella 4 Koomankankaan itapuoliset, pienet kosteikot ja niiden viereiset pelto-
ojat antoivat maastotarkastelun seka tutkimushaastattelujen perusteella viitteita

siita, etta pohjavetta purkautuu alueen ojiin.

Alueen 5.1 Tuomaalan avo-ojissa seka salaojapuruissa havaittiin lampdkamera-
kuvauksin paikoin melko selkeaa pohjavesivaikutteisuutta. Havaintoja tukevat

maanomistajien haastattelut.

Alueen 5.2 pellot on saatosalaojitettu ja niiden padotus toimii. Lisaksi eras
maanomistaja alueella on tehnyt patoja Kupparinsuolta tuleviin avo-ojiin vesien-
hallinnan parantamiseksi. My0s talla alueella havaittiin padotuksista huolimatta
salaogjista virtausta purku-uomiin seka selkeaa pohjavesivaikutteisuutta maasto-

kartoituksen aikana.

Alueen 6 limiinnummen ojitettu kosteikkoalue saattaa purkaa hieman pohjavetta
lImiinojaan. Lisaksi maastossa tehtyjen lampodkamera- ja muiden havaintojen
perusteella pohjavetta voisi purkautua myos limiinojassa, kosteikon etelapuo-

lella.

Alueella 7 Rankimyssuolla havaittiin hieman epailtya orsivesivaikutteista vir-

tausta suon purku-uomaan, joka jatkaa peltojen lapi kohti pohjavesialueen
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karjessa sijaitsevaa Mustaojaa. Mustaojassa havaittiin pohjaveden merkittavaa

purkautumista, mita tukevat myos aiemmat pohjavesitutkimukset.

Pohjavetta purkavan vaikutuksen lisaksi ojitukset toimivat tutkimusalueelta no-
peasti vetta pois johtavana vaylana, jolloin sadevedet eivat ehdi imeytya pohja-
vedeksi. Vaikka tutkimusajankohtana satoi huomattavan vahan, ojissa pystyi
silti havaitsemaan paikoitellen nopean virtauksen ja tasta paatellen myos sade-
vedet johtuvat alueelta nopeasti pois. Siten monin paikoin ojitukset vaikuttavat

alueen pohjaveden pinnankorkeuksiin.

5.2 Jatkotoimenpide-ehdotukset

Virtausmallilla kokeiltua ennallistamista voisi tehda myos ainakin taman tutki-
musalueen alueille 1 ja 2.1, silla naiden ennallistamista ei ollut viela aiemmin
mallinnettu. Lisaselvitysta epailtyihin purkautumispaikkoihin voisi tehda ojien ve-
denlaatua tutkimalla pohjavesipurkausepailyn varmistamiseksi, asentamalla vir-
taamamittauspatoja purkausmaaran selvittamiseksi, seka ojien tarkemmalla

vaaituksella.

Lisaksi olisi hyva tarkastella, muuttavatko maastotarkastelun havainnot pohja-
veden virtausmallia, ja vaikuttavatko muutokset mallinnetun ennallistamisen vai-

kutusarviointiin.

Etenkin tulevan koe-ennallistamiskohteen ojat tulisi vaaita ja tutkia ennallistetta-
vien ojien seka naiden laheisten ojien purkautuvat pohjavesimaarat, jotta voi-
daan varmistua koe-ennallistamiskohteen oikeasta valinnasta ja toisaalta myos
seurata, vaihtaako pohjavesipurkauma paikkaa ennallistamisen myota.

5.3 Koe-ennallistamiskohteen ehdotus

Bergholmin (2023) diplomitydssa esitettiin alueella ennallistettavien kohteiden

virtausmallilla ennustettuja vaikutuksia pohjavesialueen vesitaseeseen. Kaksi
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kohdetta nousi virtausmallissa sellaisiksi ennallistettaviksi alueiksi, joilla olisi
mallin mukaan vaikutusta laajimmin valituista kohteista. Nama kohteet vastaa-
vat pitkalti tassa tutkimuksessa esitettyja tutkimusalueita 3, Pokonhohkan oji-

tettu kosteikkoalue seka 5.1, Tuomaala 1.

Pokonhohkan ojitetulla kosteikkoalueella vesimaarat tutkituissa ojissa olivat
enimmakseen vahaisia, ja viitteita isommista maarista ojiin purkautuvasta poh-
javedesta loytyi lahes ainoastaan kosteikon kaakkoiselle peltoalueelle vesiaan
purkavasta tulo-ojasta seka Rausenojasta. Pohjaveden virtauksia ja purkautu-
mispaikkoja alueella tulisi selvittaa laajemmin, jotta voitaisiin varmistua pohjave-

den purkupaikoista ja nain edeta alueen ennallistamisessa.

Sen sijaan tutkimusalueen Tuomaala 1 ojitetuilla peltoaloilla I6ytyi selviakin viit-
teitd useammasta paikkaa pohjaveden purkautumisesta ojiin. Osa alueen pel-
loista on jo saatosalaojitettu, mutta osalla on yha tavanomaiset salaojat. Avo-
ojia ei ole padottu. Maastotarkastelu ja tutkimushaastattelut viittaavat alueen
Tuomaala 1 pohjavesivaikutteisuuteen ja siten tukevat Bergholmin diplomi-
tydssa esitettya arviota alueen ennallistamisen laajoista vaikutuksista. Siksi

puollan aluetta Tuomaala 1 koe-ennallistamiskohteeksi.

5.4 Tyon merkitys

Alueen toimijat ja yksityishenkilot ovat olleet huolissaan harjujakson vesitaseti-
lanteesta, ja vesitilanteen selvittamiselle on ollut suurta tarvetta paitsi vedenot-
totoiminnan turvaamiseksi, myos alueen pohjavesivaikutteisten jarvien virkistys-
arvon sailyttamiseksi. Pohjavesialueen liepeilla on paljon ojitettua suota, kos-
teikkoja ja peltoja. Alueen vedenottomaarat seka sadanta eivat selitéa pinnankor-
keuksien laskua. Pohjavesialueelle on tehty virtausmallinnusta ojien ennallista-
miskohteiden kartoittamiseksi, ja virtausmallin parantamiseksi oli tarve tutkia
alueen liepeita tarkemmin mahdollisten pohjavesipurkaumien varalta seka oji-

tusten syvyyksien osalta ojatarkkuudella.
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5.5 Tutkimuksen luotettavuus

Pohjaveden purkautumisselvitys tassa tutkimuksessa on toteutettu alan kirjalli-
suudesta ja eri tutkimusraporteista tutulla lampdokamerakuvausmenetelmalla.
Lampokameran oikea toimivuus kyseenalaistettiin sadepaivina, joita tutkimus-
ajankohdalle osui kaksi, eli suhteellisen vahan. Lampokameratekniikalla on
my0s rajoitteensa, silla lampokamera havaitsee vain eri kuvattavien kohteiden

pintojen lampdtiloja.

Ojien purkutasoja (m mpy) tulisi my6s vaaita, jotta tulokseksi virtausmallinnuk-
seen saataisiin tarkkoja syvyystietoja. Tassa tutkimuksessa ojien syvyyksia arvi-

oitiin enimmakseen silmamaaraisesti, jolloin mittauksiin liittyy epatarkkuuksia.

6 Loppusanat

Tahdon kiittda mielenkiintoisesta tutkimusaiheesta seka tuesta Suomen Pohja-
vesitekniikka Oy:n Petri Reijosta. Hanen ammattitaitonsa seka ohjaamiseen ja
taustatietojen hankintaan kayttamansa aika mahdollisti opinnaytetydn tekemi-

sen.

Kiitan myds hankkeen muita osapuolia seka etenkin maanomistajia, jotka ottivat

minut lampimasti vastaan tutkimuksen teon aikaan Kokemaella.

Lopuksi haluan osoittaa kiitokseni laheisilleni avusta ja karsivallisyydesta opin-

naytetyoprosessin aikana.
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Kaoylidnjarvi-Harjavalta: Pohjaveden paavirtaussuunnat.
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