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POHJAVESIRISKIT

1 Yleista

Pohjavesialueella sijaitsevilla toiminnoilla voi olla haitallisia vaikutuksia pohjaveden laatuun
ja maaraan. Pohjaveden pilaantumista voivat aiheuttaa jatkuvat tai kertaluonteiset paastot.
Pilaantumisherkkyyteen vaikuttavat oleellisesti haitallisten aineiden ominaisuudet (esim.
vesiliukoisuus, viskositeetti, adsorptiokyky ja hajoavuus) seka maaperan laatu, rakenne ja
kerrospaksuudet seka pohjavesiolosuhteet.

Pitkdaikaiset paastét voivat vaikuttaa veden laatuun usean vuoden viiveelld. Joskus
likaantuminen voi jatkua, vaikka haitallinen toiminta on jo paattynyt. Tallaista pohjaveden
laatuun vaikuttavaa tekijaa on usein vaikea paikallistaa. Kertaluonteisissa paéastoisséa aikaa
vahingon torjuntaan on usein hyvin vahan, tavallisesti vain muutamista tunneista
muutamiin vuorokausiin. Torjuntatoimien nopeus ja oikeiden menetelmien valinta on
ensiarvoisen tarkedd, jotta ymparistdlle haitalliset aineet eivat ehdi kulkeutua pohjaveteen.

Pohjaveden maara voi vaarantua, jos pohjaveden muodostumisalueelle sijoittuu toimintoja,
joista johtuen maaperaan imeytyy vettd luontaista maardada vahemman. Pohjaveden
madaraan vaikuttavia toimintoja voivat olla esimerkiksi pohjaveden pinnan alainen maa-
ainestenotto, ojitus tai liiallinen vedenotto ja vettd I|apaisemattdmien pintojen
rakentaminen. Pohjaveden maara voi vaarantua myds mm. rakentamiseen liittyvien
toimenpiteiden, mm. paalutus, pohjavedenpinnan alentaminen (tydnaikainen ja pysyva),
vuoksi.

Pohjaveteen kohdistuvia riskeja voidaan vahentda poistamalla tai siirtamalld riskit pois
pohjavesialueelta. Jos riskeja ei voida siirtaa, niita on pienennettava. Riskeja voidaan
pienentdd mm. luvituksella, valvonnalla ja tiedottamisella seka suojarakenteilla ja
parantamalla vahinkojen torjuntavalmiutta. Myds kaavoitus ja maankaytdn suunnittelu ovat
merkittdvassa asemassa uusien pohjavesiriskien valttamisessa.

2 Pohjaveden otto

Pohjavesialueen antoisuuteen nahden liiallinen vedenotto voi muodostaa merkittdvan
riskitekijan pohjaveden laadulle ja maaréalle. Erityisen suuri riski on silloin, jos
muodostumaan pddsee liiallisen vedenoton seurauksena pintavettd rantaimeytymisen
kautta. Pintavesissd on usein humusta, joka kuluttaa pohjavesikerroksen happea ja
aiheuttaa raudan ja mangaanin liukenemista pohjaveteen. Pintaveteen voi myds paatya
erilaisia haitta-aineita esimerkiksi onnettomuuden seurauksena.

Lisdksi pintavesien levakukinnot ja erityisesti sinilevdat muodostavat riskin. Sinilevien
vapauttamat myrkyt Ilapdisevat saostukseen ja hiekkasuodatukseen perustuvan
vedenkasittelyn. Sinilevien hermomyrkyt ovat ihmisen terveydelle vaarallisia ja edistavat
muun muassa maksakasvainten syntya. Sinilevien myrkyt ovat hitaasti hajoavia.

Liiallinen vedenotto saattaa myds heikentdd pohjaveden laatua, kun vedenottamolle
virtaava vesi tulee pohjavesialueen lievealueilta, jotka ovat savipeitteisia. Tallaisilta alueilta
tuleva pohjavesi on usein hapetonta ja siind on liuennutta rautaa ja mangaania. Liiallinen
vedenotto saattaa myds muuttaa pohjaveden virtaussuuntia tai vaikutusaluetta niin, etta
vedenottamolle paatyy pilaantunutta pohjavettd. Lisdksi liiallinen vedenotto suhteessa
pohjavesimuodostuman antoisuuteen voi laskea pohjaveden pinnankorkeuksia pysyvasti.
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3 Teollisuus- ja yritystoiminta

Teollisuuden aiheuttamat pohjaveden pilaantumistapaukset ovat useimmiten aiheutuneet
siirtoputkiston, viemarin tai sdilion vuodoista, kemikaalien kasittelyalueiden puutteellisesta
suojauksesta tai jatevesien vaarasta tai puutteellisesta kasittelysta. Myds varastoinnissa ja
kuljetuksessa voi olla puutteita. Kemikaalia voi paastda maaperaan ja pohjaveteen myds
tulipalon ja sen sammutusvesien seurauksena sekd onnettomuuden tai huolimattoman
kasittelyn seurauksena. Pohjavetta pilaavista aineista yleisia ovat bensiinin lisdaineet,
kemiallisten pesuloiden pesuaineet sekda metalliteollisuusyritysten rasvanpoistoon kaytetyt
liuottimet, puutavaran suojaukseen kaytetyt kyllastysaineet sekd polttodljy. Pohjaveden
muodostumisalueella toteutettava esim. teiden ja teollisuusalueiden piha-alueiden
padllystaminen vahentaa alueella muodostuvan pohjaveden maarda. Tama tulee ottaa
huomioon erityisesti alueilla, joilla piha-alueiden paallystamista suunnitellaan
vedenhankinnan kannalta tarkeille pohjavesialueille.

4 Liikenne, tienpito ja maastoliikenne

Liikenteen aiheuttama pohjavesien pilaantumisvaara voi aiheutua liikenneonnettomuudesta,
vaarallisten aineiden kuljetusten vahingoista, tienpidosta ja liikenteen paastoista. Liikenteen
aiheuttamia paastéja ovat lahinna rikkidioksidi, typen oksidit, hiilimonoksidi, erilaiset
hiilivedyt, lyijy ja hiukkaspaastoét. Niiden kulkeutumista ja vaikutusta pohjaveteen ei ole
systemaattisesti tutkittu.

Liukkauden torjunnassa teiden suolaus on tdrkein menetelmd. Yleensa suolaa (NaCl)
kaytetdan korkeampien hoitoluokkien teilld liukkaudentorjuntaan ja kesaisin pdlynsidontaan
kalsiumkloridia (CaCl2) pinnoittamattomilla tieosuuksilla. Tiesuolaa on pidetty harmittomana
aineena, minka myota sen kayttd lisaantyi 1970 — 1980-luvuilla. Monilla pohjavesialueilla
lisdys ndkyy nykyaan kohonneena kloridipitoisuutena ja tavallista suurempina
sahkoénjohtavuuden arvoina. Kloridi vedessa saattaa aiheuttaa putkistojen korroosiota jo
pienind pitoisuuksina (> 25 mg/l) ja suurina pitoisuuksina (> 200 mg/l) terveys- ja
makuhaittoja.

Vaarallisia aineita voi joutua maantiekuljetusten yhteydessa ymparistdon esimerkiksi
sdilidauton ulosajossa. Erilaiset nesteet imeytyvat osin maaperdaan ja edelleen
pohjavesivybhykkeeseen, jossa ne voivat levita laajalle alueelle. Talldin aineiden
kulkeutuminen onnettomuuspaikan I|aheisyydessa riippuu merkittdvasti ymparistdon
ominaisuuksista, kuten maaperan lapaisykyvysta, pohjaveden syvyystasosta maanpintaan
nahden, pohjaveden virtaussuunnista, maanpinnan viettosuunnista ja jyrkkyydestd,
pintavesiuomien ja vesistdjen laheisyydesta sekd@ vuodenajasta. Myds nesteen
ominaisuudet, kuten liukenevuus ja Vviskositeetti, ovat keskeisia tekij6ita aineiden
kulkeutumisessa ympéaristéon.

5 Pilaantuneet maa-alueet (ns. pima-alueet)
Ympéristdviranomaisten ylldpitdémaan Maaperdn tilan tietojarjestelmaan eli Matti-
jarjestelmaan kirjataan tietoja alueista, joiden maaperaan on voinut pddstd haitallisia
aineita, tai joiden tilaa on selvitetty tai jotka on jo puhdistettu (ns. pima-kohteet).

Maa-aluetta kutsutaan pilaantuneeksi, jos siind olevan haitallisen aineen pitoisuus ylittéa
kyseessd olevan alueen luontaisen pitoisuuden ja aineen kokonaismadrd maaperdssa on
merkittavd. Maaperdn pilaantuminen on seurausta ihmisen toimintojen aiheuttamasta
lisdkuormituksesta maaperaan.

Ympaéristénsuojelulain mukaan maahan ei saa jattaa tai paastaa jatettd tai muuta ainetta
taikka eliditda tai pienelidita siten, ettd seurauksena on sellainen maaperan laadun
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huononeminen, josta voi aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistdlle,
viihtyisyyden melkoista vahentymista tai muu niihin verrattava yleisen tai yksityisen edun
loukkaus (16 § maaperdn pilaamiskielto). Pilaantuneet maa-alueet aiheuttavat pohjaveden
pilaantumista, mikali haitta-aineet paasevat kulkeutumaan maa-aineksesta pohjaveteen.

6 Asutus

6.1 Jatevedet

Kunnan viemarilaitoksen toiminta-alueeseen kuuluvien kiinteistéjen oikeus ja velvollisuus
on liittyd verkostoon. Haja-asutusalueiden ongelmakohtia ovat puutteellinen jatevesien
kasittely.

Pohjavesialueella jatevesien puutteellinen kasittely, rikkoutunut viemari tai jateveden
pumppaamoiden ylivuoto voivat aiheuttaa pohjaveden pilaantumisen. Jatevesi nostaa
pohjaveden sahkdnjohtavuutta sekd kloridi-, nitraatti- ja fosfaattipitoisuuksia. Jateveden
mukana pohjaveteen paatyy myds bakteereja ja viruksia, minka@ seurauksena vesi ei enda
sovellu talousvedeksi. Talousvesiin voi tulla myds haju- ja makuhaittoja.

Viemariverkostojen ulkopuolella sijaitsevien Kkiinteistéjen talousjatevesien kasittelylle on
asetettu vaatimuksia Valtioneuvoston asetuksessa talousvesien kasittelysta
viemariverkostojen ulkopuolisilla  alueilla  (157/2017) seka ymparistdénsuojelulain
(527/2014) muutoksessa (19/2017).

6.2 Oljysailiot
Oljysailiét ovat riski pohjavesialueilla, joille sijoittuu &ljylammitteisid pientaloja sek&
yrityksid, joissa kasitelldan ja varastoidaan nestemaisia polttoaineita.

Vanhat maanalaiset saili6t muodostavat erityisen suuren riskin pohjavesialueilla, silla maan
alle sijoitetun 06ljysailion rikkoutuessa vuoto on vaikeampi havaita kuin maan paallisessa
sailiossd. Oljyvuoto maaperddn voi tapahtua myds 6ljyn siirtoputkiston vuodon, &ljyn
kuljetusauton onnettomuuden tai tankkaustapahtuman hairién seurauksena.

Pohjaveden pilaantumisen kannalta vaarallisimpia 6ljytuotteita ovat kevyt polttodljy ja
diesel6ljy, koska ne lapdisevat maakerrokset helposti ja ovat huonosti haihtuvia.
Pohjaveteen padsseen 6ljyn on todettu pysyvan muuttumattomana vuosikymmenia.

Pohjavesialueella sijaitsevien 6ljysailididen tarkastukset tulee suorittaa maaravalein. Sailio
on madraaikaistarkastettava ensimmadisen kerran 10 vuoden kuluessa sailion
kayttoonotosta.

Sailiét jaetaan niiden kunnon perusteella seuraaviin luokkiin:
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OLIYSAILIOIDEN LUOKAT

A-LUOKKA:

e Metalliset sailiét, joiden levypaksuudesta on jaljellda vaéhintdaan 3 mm, seka
muut kuin metalliset sdiliot, jotka painekokeen perusteella todetaan tiiviiksi

e Seuraava tarkastus metallisadilidilla 5 vuoden ja muilla 10 vuoden kuluttua.

B-LUOKKA:

o Metalliset sailidt, joiden levypaksuudesta on jaljelld enemman kuin 1,5 mutta
vahemman kuin 3 mm.

e Ei metalliset sailidt, joissa on pienia muodonmuutoksia ja painaumia mutta ei

halkeamia.
e Seuraava tarkastus 2 vuoden kuluttua.
C-LUOKKA:

e Saili6 on poistettava kaytostd kuuden kuukauden kuluessa tarkastuksen
suorittamisesta, jollei palo/pelastusviranomainen erityisista syistéd anna poiketa
tasta.

D-LUOKKA:

e Sailid on poistettava kaytosta valittdmasti.

Oljysailidita koskevaa lainsdddantda on tarkasteltu tarkemmin liitteessé 1.

7 Hulevedet

Hulevedelld tarkoitetaan rakennetulla alueella kaduilta, pihoilta, rakennusten katoilta tai
muilta vastaavilta pinnoilta pois johdettavaa sade- ja sulamisvetta. Hulevesiin luetaan
kuuluviksi myds perustusten kuivatusvedet. Sade-, sulamis- ja kuivatusvedet huuhtovat
pinnoilta huuhtoutumisalueesta riippuen mukaansa epdpuhtauksia kuten raskasmetalleja,
6ljyja, ravinteita ja liukkaudentorjunta-aineita.

Kiinteistdlla muodostuvista hulevesista vastaa kiinteiston omistaja tai haltija. Kunta kokoaa
ja johtaa hulevedet pois katu-, tie- ja piha-alueilta seké rakennusten katoilta, niilla alueilla,
joilla on hulevesiverkosto.

Hulevedet ja niiden kasittely voivat vaikuttaa sekd pohjaveden laatuun ettda maardan.
Muodostuvat hulevedet voidaan kasitella kahdella tavalla: ne joko imeytetddan maaperaan
syntypaikallaan tai sen valittdmassa ldheisyydessd, tai ne johdetaan alueelta pois ja
puretaan vesistédn tai imeytetddn maaperadn muualla. Pohjavesialueella maaperdan saa
imeyttaa vain puhtaita hulevesia, kuten kattovesia.

Hulevesien johtaminen viemareissa pois niiden muodostumisalueelta on tarpeen alueilla,
joilla huleveteen huuhtoutuu pinnoilta runsaasti epapuhtauksia. Jos vedet eivat imeydy tai
niitd ei imeyteta lahelld niiden muodostumisaluetta, maaperaan imeytyvan veden maara
alueella vahenee. Tasta aiheutuu muodostuvan pohjaveden maaran vahenemistd seka
pohjaveden pinnankorkeuden laskua.

8 Energiakaivot ja maalampdjarjestelmat

Maalammolld tarkoitetaan maa- ja kallioperan pintaosiin varastoitunutta lampdenergiaa.
Lampbenergiaa voidaan hyddyntda rakennusten ja niiden kayttéveden lammittamiseen ja
viilentdmiseen lampdpumpputekniikan avulla.

Maaldammoén kdyttd on viime vuosina lisddntynyt nopeasti. Energiakaivoista tai
maalampdjarjestelmistad voi aiheutua pohjaveden pilaantumisriskia pddasiassa mahdollisista
ldammonsiirtoainevuodoista ja pintavesien pdasystd pohjaveteen vuotavien kaivorakenteiden
tai suojaputkitusten vuoksi. Mikali energiakaivojen rakennustditéd tehddan pilaantuneilla
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maa-alueilla, on vaarana, ettd pilaantunut maa-aines tai huonolaatuinen pinta- tai pohjavesi
paadsee sekoittumaan hyvalaatuiseen pohjaveteen. (Juvonen ja Lapinlampi 2013).

Energiakaivon poraus kallioon saattaa aiheuttaa pohjaveden samentumista, muutoksia
pohjaveden virtausolosuhteisiin ja pahimmassa tapauksessa ldhiston kaivojen kuivumista.
Lisaksi porauskalustosta vuotavat poltto- ja voiteluaineet voivat aiheuttaa pohjaveden tai
maaperan pilaantumista. (Juvonen ja Lapinlampi 2013).

Energiakaivot ja maalampdjarjestelmat aiheuttavat kdytdnndssa melko pienen riskin
pohjaveden laadulle. Jarjestelmat ovat suljettuja ja mahdolliset vuodot todetaan
todenndkdisesti melko nopeasti, koska lamménsiirtonesteiden vuotaminen aiheuttaa
jarjestelman lammitystehon heikkenemista. Lisaksi yksittdisen kaivon sisdltama
[@mmonsiirtoaineen maara on melko pieni. Toisaalta jarjestelmdt ovat usein melko uusia
eika niiden ikaantymisesta johtuva vikaantuminen tai muut mahdolliset ongelmat ole viela
laajalti tiedossa.

Pohjavesialueella tulee huomioitavaksi pohjaveden muuttamiskielto sekda pohjaveden
pilaamiskielto. Nykyisen oikeuskaytannén mukaan pohjavesialueille sijoittuvat energiakaivot
edellyttavat aina vesilain mukaisen luvan. Maalampopiirien osalta ELY-keskukset voivat
tehda tapauskohtaista harkintaa, mutta senkin perusteeksi pitaa selvittaa
maaperaolosuhteet (minimivaatimus; 2-3 m savikerros asennustason alapuolella).

9 Maa-ainestenotto

Maa-aineslain mukaan soran- ja hiekanotto on kotitarve- ja turpeenottoa lukuun ottamatta
luvanvaraista. Kotitarveoton vylittdessé 500 m?3 my6s siitd on ilmoitettava kunnan
valvontaviranomaiselle. Maa-aineksen ottotoiminta on jarjestettava siten, etta kaunis
maisemakuva ei turmellu ja pohjaveden laatu ei vaarannu. Pohjaveden muodostumiseen ja
maaraan vaikuttavia toimenpiteita saa tehda vain aluehallintoviraston luvalla. Maa-ainesten
ottotoiminnan merkittavimmat pohjaveden laatua vaarantavat toiminnot ovat koneiden ja
polttoainesadilididen 6ljyvuodot ja maannoksen havidminen.

Vanhoilla hoitamattomilla soranottoalueilla pohjaveden pinta on usein lahelld maanpintaa.
Pohjavedeksi suotautuvan vajoveden maara kasvaa haihduttavan kasvillisuuden ja
pintamaan puuttuessa. Pintamaan poistamisen seurauksena myds pohjaveden
pinnankorkeuden vuodenaikaisvaihtelu lisdéantyy ja maaperan kyky puhdistaa vetta on
pienempi, kun suodattava kerros ohenee. Maannoskerroksen puuttuessa maaperan
happamuus ja haitta-aineiden kulkeutuminen maahan lisddntyy. Maa-ainesten oton
vaikutuksesta pohjaveden nitraatti-, sulfaatti-, magnesium-, kalsium-, Kkloridi- ja
alumiinipitoisuudet seka sahkénjohtavuus voivat kohota. Kallioainesten ottoalueilla
rajahdysaineiden sisdltama typpi kohottaa nitraattipitoisuutta. Myds maa-
ainestenottoalueiden pohjalla olevat lammet voivat muuttaa pohjaveden Ilaatua.
Ottoalueiden jalkihoito on tdrkeda, jotta alueelle kuulumattomat ainekset, kuten jatteet ja
ylijddméamassat eivat lisda pohjaveden laadulle aiheutuvaa riskia.

10 Maa- ja metsatalous seka viheralueet

Peltoviljelyn ja karjatalouden aiheuttamat vaikutukset riippuvat paikallisista maapera- ja
pohjavesiolosuhteista ja niita on sen vuoksi aina tarkasteltava tapauskohtaisesti.

Pohjavesialueella tehtavat metsanhoitoon liittyvat ojitukset, lannoitukset ja tuhoeldinten
torjunta saattavat aiheuttaa pohjaveden pilaantumista. Tastd johtuen pohjavesialueilla ei
suositella lannoitusta tai kasvinsuojeluaineiden kdyttdéa. Pohjavesialueilla ei mydskaan
suositella tehtdvéksi ojituksia. Jos ojitus on valttamatdntd, tulee siita tehda ilmoitus ELY-
keskukselle. Ojitusilmoituksen kasittelyn yhteydessa arvioidaan mahdollinen vesiluvan
tarve.
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Suomen Metsdkeskus valittaa ELY-keskukselle metsankayttéilmoituksen, jos toimenpiteet
kohdistuvat pohjavesialueella sijaitsevalle kiinteistélle ja pitavat sisdllaan avohakkuita tai
maanmuokkausta. ELY-keskukset tarkistavat metsankdyttéilmoitukset ja antavat
tarvittaessa lisaohjeistusta. Metsanhoidollisia toimenpiteitd ei voida kieltdd, mutta voidaan
esittdd suosituksia ja tarvittaessa ojituksen osalta edellyttdd vesilupaa. Lannoittamista ja
torjunta-aineiden kayttéa pohjavesialueilla on rajoitettu.

Kaupunkiymparistéssa useita viheralueita hoidetaan aktiivisesti mm. lannoittamalla seka
mahdollisesti kasvisuojeluaineilla.

Kasvinsuojeluaineiden kaytt6a saatelee ja rajoittaa laki kasvinsuojeluaineista (ent. torjunta-
ainelaki) seka wuseat maa- ja metsatalousministerion pddtokset ja asetukset.
Vedenhankintaa varten tdrkeilld ja soveltuvilla pohjavesialueilla ei saa kayttdaa Tukesin
(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto) kasvinsuojeluainerekisterissa olevia valmisteita, joilla on
pohjavesirajoitus. Valmisteen kayttokielto pohjavesialueella kdy ilmi valmisteen
myyntipaadllyksesta. Rajoituksen tarkoituksena on ehkdista maassa helposti kulkeutuvaa
kasvinsuojeluainetta tai sen hajoamistuotetta joutumasta pohjaveteen ja sita kautta
juomaveteen.

Kasvinsuojelu- ja torjunta-aineiden kayttéa valvotaan tehokkaasti ja niiden tulee olla
Elintarviketurvallisuusviraston tai muun kemikaalilain mukaan toimivaltaisen viranomaisen
hyvaksymia ennen niiden paasya markkinoille ja kayttoon. Aikaisemmin aineiden kaytté on
kuitenkin ollut runsaampaa ja valvonta seka tietdmys ymparistoriskeistd puutteellista. Suuri
osa torjunta-aineista hajoaa varsin hitaasti, joten ymparistédn jouduttuaan ne ovat
verrattain pysyvia. Monet torjunta-aineet ovat liséksi vesiliukoisia ja siten helposti
kulkeutuvia.

11 Hautausmaat

Hautausmaiden vaikutukset pohjaveteen liittyvat seka itse hautaustoimintaan ettd alueella
tehtdviin  puutarhahoidollisiin ~ tdihin.  Muutoksia laatutekijéissa aiheuttavat mm.
hautausmaiden rakentaminen, ojitukset, vesijohdot, maantayttd, nurmetukset, istutukset,
lannoitukset, mahdollinen torjunta-aineiden kayttd seka itse hautaaminen.

Hautausmaiden on todettu laskevan alueen pohjaveden pH:ta. Lisdksi sdahkdnjohtavuus,
typpiyhdisteiden maara ja humuspitoisuus nousevat ja kemiallinen ja biologinen
hapenkulutus kasvaa. Pohjavesi myds altistuu mikrobeille ja vesisséa on todettu
rasvahappoja. Nama vaikutukset ovat yleensa paikallisia ja laimenevat suurissa
pohjavesimaarissa.

12 Muuntamot

Padsaantoisesti pohjavesialueilla olevat muuntamot ovat joko puistomuuntamoja, joissa on
altaat 6ljyvuotojen varalla, tai pylvas-/rakennusmuuntamoja.

Sahkdmuuntamoiden ympéristériskin aiheuttaa niiden sisaltdéma 6ljy, joka useimmiten on
raakadljysta jalostettua mineraalidljya. Pohjavesialueella sijaitseva pylvasmuuntamo
saattaa rikkoutua esimerkiksi salamaniskusta, jolloin muuntajasta voi pdasta 6ljya maahan
ja pohjaveteen. Uudet puistomuuntajat eivat ole yhta suuri riski, silld niissa on yleensa
varoaltaat.

13 Rakentaminen

Pohjavesialueella rakentamista ohjaa kunnan rakennusjarjestys, joka on oikeudellisesti
sitova.
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Rakentamisen vaikutukset pohjaveden laatuun, maaraan ja virtausolosuhteisiin tulisi
huomioida jo kaavoitusvaiheessa, jotta pohjavettd vaarantavat toiminnot voitaisiin jo
kaavoittaessa ohjata pohjavesialueiden ulkopuolelle.

Rakennushankkeeseen ryhtyvédn on selvitettdva rakennuspaikan pohjaolosuhteet
rakennushankkeen suunnittelun yhteydessa rakennuspaikalla tehtavalla pohjatutkimuksella.
Rakennushankkeeseen ryhtyvan on selvitettdvd, onko rakennuspaikan maapera
pilaantunut, jos alueella harjoitettu aikaisempi toiminta tai jokin muu syy on saattanut
pilata maaperdaa tai maaperdsta voi vapautua haitallisia aineita ja johtua edelleen
pohjaveteen.

Jos on odotettavissa, ettda rakentaminen voi aiheuttaa haitallisia muutoksia pohjaveden
virtauksessa tai pohjavedessa, on rakennushankkeeseen ryhtyvan selvitettdvd muutosten
vaikutukset. Haitallisten vaikutusten valttamiseksi on rakentamisen seka tarvittaessa
rakennuksen kaytén aikana seurattava vaikutuksia rakennushankkeeseen ryhtyvan
laatiman tarkkailuohjelman mukaisesti ja rakennettava tarvittaessa
tarkkailumittausjarjestelma.

Luotettavan pohjaveden pinnankorkeuden puuttuessa maankadytén suunnitelmista on
rakennushankkeeseen ryhtyvan selvitettdva pohjaveden pinnankorkeus rakennuspaikalla.
Rakennuslupahakemuksessa tai rakentamista koskevissa suunnitelmissa on esitettava
luotettavalla tavalla mitattu tai arvioitu pohjaveden ja mahdollisen orsiveden pinnan ylin
taso rakennuspaikalla. Asiakirjoissa on esitettdva pinnankorkeuden maarityksessa kdytetyt
tietolahteet.

Pohjaveden maara ja laatu voivat vaarantua myo6s rakentamiseen liittyvien toimenpiteiden
johdosta mm. paalutuksen vaikutuksesta tai ty6naikaisesta ja pysyvasta pohjavedenpinnan
alentamisesta johtuen. Paalutuksen myo6téd on riski haitta-aineiden kulkeutumisesta
pohjavesimuodostumaan ja itsessaan paalutus saattaa nostaa merkittavasti esim.
pohjaveden pH:ta. Lisaksi pohjavedenpinnan alentamisen myo6td saattaa aiheutua
painumia.

Rakennettaessa pohjavesialueilla ja erityisesti savipeitteisilla alueilla tulisi ennen
rakentamistoimenpiteitd laatia rakentamistapaselvitys ja asiantuntijalausunto rakentamisen
pohjavesivaikutuksista sekd selvittdd pohjaveden pinnan asema seka mahdollinen
paineellisen tai arteesisen pohjaveden esiintyminen rakennettavalla alueella.

Pohjaveden alentamista koskevassa pohjavesiselvityksessa tulee esittaa pohjaveden pinnan
alentamisen vaikutukset ymparistdon rakenteisiin, kasvillisuuteen ja kunnallistekniikkaan.
Ymparistdn rakenteista tulee huomioida erityisesti rakennusten perustamiseen kaytetyt
puupaalut tai muut puiset rakenteet. Pohjaveden alentamista  koskevassa
pohjavesiselvityksessa tulee esittda pohjaveden alentamiseen tarvittava aika, vesien
johtaminen tydmaa-alueelta seka@ hydraulisen murtuman mahdollisuus kaivannossa.
Koheesiomaalajeissa tulee arvioida myo6s pohjaveden pinnan alentamisen pitkdaikaiset
vaikutukset.

Pohjaveden pinnan tilapdinen alentaminenkin pohjavesialueella voi edellyttdd vesilain
mukaisen luvan. Lupatarve tulee ratkaistavaksi pohjavesiselvityksessa esitettyjen tietojen
perusteella. Pysyvdan alentamiseen tarvitaan aina vesilain mukainen lupa.

Pohjaveden maara ja laatu voivat vaarantua myd®s rakentamiseen liittyvien toimenpiteiden
johdosta mm. paalutuksen vaikutuksesta tai ty6naikaisesta ja pysyvasta pohjavedenpinnan
alentamisesta johtuen. Paalutuksen myo6téd on riski haitta-aineiden kulkeutumisesta
pohjavesimuodostumaan ja itsessddn paalutus saattaa nostaa merkittavasti pohjaveden
pH:ta. Lisdksi pohjavedenpinnan alentamisen myo6ta saattaa aiheutua painumia.
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Rakennettaessa pohjavesialueilla ja erityisesti savipeitteisilla alueilla tulisi ennen
rakentamistoimenpiteitd laatia asiantuntijalausunto pohjavesivaikutuksista.

Maakaasuputkiston pohjaveden aiheuttamat riskit liittyvat lahinna linjan rakentamiseen.
Kaivutdiden seurauksena pohjaveden sameus ja variluku saattavat nousta hetkellisesti.
Lisaksi kaivantoihin voi suotautua pohjavetta, mikali pohjaveden pinta on lahella
maanpintaa. Paineellisen pohjaveden alueella vettd pidattavan tiiviin maakerroksen
puhkaisu saattaa aiheuttaa runsastakin pohjaveden purkautumista.

My6s kaukolampdverkon osalta pohjavesiriskit liittyvat seka rakentamisen aikaisiin
toimenpiteisiin  ettd putkiston kayttéon. Kaukolampéverkostoon joudutaan lisaamaan
korroosionestoaineita, jotka saattavat aiheuttaa riskin pohjavedelle. Korroosionestoaineen
lisaksi kaukolampdverkkoon syodtettavéan veden pH:ta nostetaan tarvittaessa vesielidlle
haitallisella  lipedlla  (natriumhydroksidi).  Variaineita lisatéan veteen vuotojen
havaitsemiseksi, tosin ne ovat ihmiselle ja ymparistdlle vaarattomia.

14 Aurinkopaneelikentat

Aurinkopaneelikentista aiheutuvat pohjavesiriskit voivat olla niiden rakentamisen tai kaytén
aikaisia. Aurinkopaneelikentdn rakentaminen vaatii laajan ja tasaisen maa-alueen, joten
esimerkiksi harjualueilla joudutaan maaperan korkeuseroja tasaamaan maansiirtotéilla,
jotka aiheuttavat riskin alueen pohjaveden Ilaadulle kun muodostuvaa pohjavetta
suodattavat sorakerrokset ohenevat. Puiden ja pintamaiden poisto muuttaa pohjaveden
imeytymisolosuhteita aiheuttaen pohjaveden pinnankorkeuden vaihteluita ja
pohjavedenlaadun muutoksia. Paneelikentille rakennettavat tiet ja rakentamisen aikainen
raskas tyOmaaliikenne aiheuttavat myds riskin pohjaveden laadulle, kuten myds
aurinkopaneelien perustukset ja kaapeloinnit, mikali pohjavetta suojaava maakerros on
ohut. Aurinkopaneelikentat vaativat laajalti maa-alaa, mista syysta niiden rakentaminen
rajoittaa myds vesi- ja tekopohjavesilaitosten laajentamista, esimerkiksi tarvittavien
lisdkaivojen rakentamista.

Aurinkopaneelikenttien kaytén aikaiset pohjavesiriskit voivat muodostua esimerkiksi
kemikaaleista joita paneelien kennoissa kdytetdadn. Vaarallisia kemikaaleja voi pdaéasta
pohjaveteen esimerkiksi tulipalon sattuessa, kun niitéd kulkeutuu maaperdan ja sita kautta
pohjaveteen sammutusvesien mukana. Laajat aurinkopaneelikentdt varjostavat maaperaa,
mista johtuen alueen pintakasvillisuus ei padse palautumaan aiheuttaen riskin pohjaveden
laadulle kun suojaava maannoskerros puuttuu. Lisdksi runsaiden sateiden aikana
pintavalunta lisdantyy paneelikentilld aiheuttaen eroosiota, joka hidastaa alueen
kasvittumista. Runsaat vesimddrdt my0s tiivistdvat maaperda heikentden pohjaveden
muodostumista alueella

15 Ilmastonmuutos

Ilmastonmuutoksen vaikutus voidaan nahda saiden aari-ilmididen lisdantymisena.
Kokonaissadanta lisdantyy ja rankkasateet ovat entista yleisempia sekd kesa-, etta
talvikuukausina. My0s sateettomien, kuivien kausien maara ja pituus kasvavat ja
poikkeuksellisen korkeat tai matalat Iampétilat aiheuttavat tulvia ja kuivuutta. Lampimat ja
kuivat kesét yleistyvat ja talvet voivat olla todella kylmia ja runsaslumisia tai leutoja ja
vahalumisia. Yleisesti ottaen ilmastonmuutos heikentaa saailmididen ennakoitavuutta.

Kesakauden haihdunnan maardn lisdantyminen seka kasvukauden pidentyminen (kasvien
haihdunta) vaikuttavat alentavasti pohjaveden pinnankorkeuksiin. Pohjavedenpinnan lasku
voi lisatd rantaimeytyvan pintaveden maaraa pohjavesimuodostumassa, mika aiheuttaa
pohjaveteen laatuongelmia (TOC nousee, kemiallinen hapenkulutus nousee, happi laskee >
rauta- ja mangaani nousee). Pohjavedenpinnan lasku vaikuttaa haitallisesti myos
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pohjavedesta suoraan riippuvaisiin ekosysteemeihin (huomioitava erityisesti E-luokan
pohjavesialueilla), kun pohjaveden pinta laskee niiden ulottumattomiin.

Pidentyneet kuivuusjaksot aiheuttavat ongelmia pohjavesivarojen varassa oleville
vesilaitoksille raakavedenlaadun heiketessa ja kasvattaessa veden kasittelytarvetta.
Pohjavedenpintojen aleneminen aiheuttaa kaivojen veden riittdvyysongelmia, jos kaivon
siivildosuudet on rakennettu liian korkealle tai liian lyhyelle osuudelle. Pohjavedenpinnan
alenemisen myo6ta lisaantynyt rantaimeytyminen voi heikentaa Idhelld rantaa sijaitsevien
kaivojen vedenlaatua. Maaperan kuivuminen voi aiheuttaa maaperaan painumia, jotka
voivat aiheuttaa putkirikkoja. Adrimmilleen kuivunut maapera imee vetté sateen alussa
heikommin, mika lisaa pintavaluntaa vahentden entuudestaan sadeveden imeytymista
pohjavedeksi. Veden kyllastaman vydhykkeen kuivuminen voi myods aktivoida happamia
sulfaattimaita ja pohjaveden virtausolosuhteiden muuttumisen myéta haitallisten aineiden
esiintymat pohjavedessa voivat levita aiempaa laajemmalle alueelle.

Sateiset ja pidemmat syysjaksot hidastavat routakerroksen muodostumista pidentaen
pohjavesivaraston tdydentymisaikaa. Talvisin toistuvat lumien sulamisjaksot lisdavat
pohjavesivarastojen taydentymista erityisesti Etela- ja Keski-Suomessa. Talven
lyheneminen taas johtaa yleisesti nykyista ylempiin pohjavedenkorkeuksiin talvella ja
alkukevaalla.

Marat talvet, tulvat ja rankkasateet kasvattavat rantaimeytymisen mahdollisuutta ja siten
pintavesien padsya vedenottokaivoihin, mikali kaivojen sijoituksessa ei ole riskia huomioitu.
Rantaimeytyminen lisda raakaveden kasittelytarvetta. Kaivonpaikkaa suunniteltaessa on
huomioitava riittava etdisyys rantaviivasta ja myds rantaimeytyslaitoksilla riittava
imeytymisaika (etdisyys). Sateisena talvena, kun maapera ei routaannu, voivat
myrskytuhot lisdantya aiheuttaen hairiditd vedenjakelussa.
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