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1. JOHDANTO

Suomen ilmasto on suotuisa pohjaveden muodostumiselle. Maakerrokset ovat ohuita,
sadetta saadaan yleensa kaikkina vuodenaikoina ja lampdétila on ympéri vuoden melko
alhainen lukuunottamatta muutamaa kesakuukautta. Pohjavetté esiintyykin miltei kaik-
kialla. Pohjaveden suojelusuunnitelmassa on tarkoitus selvittdd alueella vallitsevat
hydrogeologiset ominaisuudet, kartoittaa pohjavedelle vaaraa aiheuttavat riskitekijat
sekd laatia toimenpidesuosituksia alueella jo oleville sek& sinne mahdollisesti tuleville
riskitekijoille. Yksi suojelusuunnitelman tavoitteista on pohjaveden laadun tarkkailun
tehostaminen ja  varautuminen toimenpiteisiin  pohjavesivahinkojen ja -
onnettomuuksien varalta. Pohjavesialueen suojelusuunnitelmaa voidaan soveltaa suun-
niteltaessa pohjavesialueen maankayttod sek& viranomaisvalvonnassa lupahakemusten
ja ilmoitusten késittelyssa. Suunnitelman avulla pohjaveden laatua uhkaavat toiminnot

voidaan sijoittaa pohjavesialueen ulkopuolelle.

Taman tyon tavoitteena on laatia pohjaveden suojelusuunnitelma Vesangan pohjavesi-
alueelle. Tavoitteena on tarkastella mahdollista vaaraa ja haittaa aiheuttavia toimintoja
pohjavesialueella, ndisté toiminnoista aiheutuvia pohjavetta uhkaavia riskeja sekd antaa
toimenpidesuosituksia riskien vahentamiselle pohjaveden suojaamiseksi. Ty(0ssé tarvit-
tavat tiedot alueesta ja sen hydrogeologiasta selvitetdédn alueelle aiemmin tehdyista
tutkimuksista. Tiedonhankinnassa kaytetddn viranomaislahteitd ja aiemmin tehtyjé sel-
vityksid. Vesangan pohjavesialue on luokiteltu vedenhankintaa varten tarkeéksi
pohjavesialueeksi, joka kuuluu luokkaan 1. Pohjavesialue sijaitsee noin 10 km Jyvasky-

|4asta lanteen. Alueelta otetaan pohjavetta noin 166 m%/d.

Taman tyon toimeksiantajana toimii Jyvaskylan kaupunki, ohjausryhména ja asiantunti-

joina ovat
Pasi Huotari ymparistonsuojelupééllikko, Jyvaskylan ymparistokeskus
Pekka Pulkkinen hydrogeologi, Keski-Suomen ELY -keskus

Marja-Liisa Puttonen Jyvéskylan Energia



2. YLEISTA POHJAVESIMUODOSTUMISTA JA POHJAVEDESTA

Pohjavedelld tarkoitetaan vettd, joka tayttdd avoimet tilat maa- ja kallioperdssa. Laa-
jemmin pohjavedelld voidaan tarkoittaa kaikkea vettd, joka on maan pinnan alla.
Pohjavetta syntyy, kun sade- tai pintavesi imeytyy maaperddan. Osa maaperén vedesté
nousee kasvien kautta takaisin maan pintaan, osa taas paatyy pohjavedeksi maaperééan.
Pohjavesi virtaa maaperdssd kiviainesrakeiden valisessd huokostilassa ja purkautuu
luonnonvaraisesti l&hteisiin. Maaperdssa on pohjavetta kéytdnndssd kaikkialla, mutta
pohjavesialueet eivét ole jakautuneet tasaisesti, eivatkd ne ole yhtendisia. Tyypillista
onkin, ettd pohjavesien alueet ja laatu vaihtelevat suuresti seka alueellisesti etta paikalli-
sesti. Joillakin alueilla maan peittdva irtomaakerros on ohut ja kalliot nousevat
pohjaveden pinnan ylapuolelle, tallaisilla alueilla pohjavetta esiintyy kallioraoissa ja sita
kutsutaan kalliopohjavedeksi. Pohjavesialueen hydrologiset ja geologiset olosuhteet
vaikuttavat pohjaveden mééraan ja saatavuuteen, hiekkaisilla ja soraisilla mailla pohja-
vettd muodostuu 40-60 % alueen sadannasta. Savi- ja moreenimaiden maaperdn
vedenjohtavuus on heikompaa, joten néilld alueilla pohjaveden muodostuminen on vé-

héistd, koska suuri osa sadannasta virtaa pintavaluntana vesistoihin. [1;2;3;4]

Pohjavedenpinnan vaihteluvali on suuri, tavallisesti se on 2-4 metrin syvyydessa, harju-
alueilla jopa 50 metrin syvyydessd. Pohjavedenpinnankorkeuden muutokset kuvaavat
muutoksia pohjaveden madréssa. N&itd muutoksia voidaan havaita erillisten pohjave-
denpinnan havaintoputkien avulla. Sadanta ja haihdunta vaikuttavat pohjavedenpinnan
luonnolliseen vaihteluun. Yleensa pohjavedenpinta on korkeimmillaan lumen sulamisen
aikana ja alimmillaan elo-syyskuussa. Pohjaveden méérdédn voivat vaikuttaa myos eri-
laiset maaperdn muokkaustoimenpiteet, pohjaveden runsas kayttd ja kuivuus. Koska
pohjavesi on uusiutuva luonnonvara, sitd voidaan hyodyntaa useita vuosia. Pohjaveden
laatuun vaikuttavia tekijoitd ovat pohjavesialueen hydrologiset ja geologiset tekijét.
Merkittava vaikutus on silld, mité tapahtuu veden virratessa maaperan lapi pohjavedeksi

joten pohjaveden laatu voi vaihdella my6s paikallisesti. [1;5;6]

Pohjavetta kaytetadn pintavettd enemman talousvetend ja vesilaitosten raakaveden l&h-
teend paremman laadun ja paremman likaantumisen suojan vuoksi. Pohjavesiesiintymat

ovat erittain herkkia pilaantumiselle ja muille ympadristévahingoille. Vesivarastot ovat



ldhelld maanpintaa ja koska maaperd on pohjavesialueella yleensé hyvin lapdisevaa, se
lapdisee veden liséksi helposti myos lika-aineita. Suomessa pohjavesiesiintymat ovat
yleensa kuitenkin pienid, joten vahingon sattuessa ne eivat pilaannu laajalta alueelta.
Laajempaa pilaantumista voi aiheuttaa esimerkiksi liukkauden torjunta, polttonesteiden
jakelu, maatalous ja erilaiset kemikaalionnettomuudet. Yleisesti ottaen pohjavetta voisi
kayttaa sellaisenaan ilman vedenkaésittelyd, mutta Suomessa tdmé on harvinaista. Koska
pohjavesiesiintymat ovat antoisuudeltaan yleenséd melko pienid, veden mééraa lisatédéan
valmistamalla tekopohjavettd johtamalla pintavettd pohjavesialueiden maaperéan. Noin

60 % vesilaitosten jakamasta talousvedesta on pohjavetta. [1;4]



3. POHJAVESIALUEIDEN KARTOITUS JA LUOKITUS

Pohjavesialue on alue, joka siséltda pohjavesiesiintyman lisaksi reuna- ja yhteysalueita,
jotka yhdessa muodostavat suojeltavan alueen. Jérjestelmallistd pohjavesialueiden kar-
toitusta on tehty jo lahes 30 vuoden ajan. Pohjavesialueiden kartoitus ja luokitus on
tarkedd sekda vedenhankinnan ettd pohjavesien suojelun kannalta. Pohjavesialueiden
luokitus antaa lisaa tietoa pohjavesialueiden sijainnista, virtausolosuhteista, laadusta ja
kayttokelpoisuudesta vedenhankintaan. Luokittelun tarkoitus on turvata hyvén pohjave-
den saanti ja samalla edistdd vedenhankintaa. Kartoituksen ja luokituksen avulla
pohjavesien suojelu voidaan ottaa huomioon myds maankayton suunnittelussa, jolloin
uudet, pohjavesille mahdollisesti riskeja aiheuttavat toiminnot pyritdédn ohjaamaan poh-

javesialueiden ulkopuolelle. [4;7;8]

Yhdyskuntien kéytdssa olevien pohjavesialueiden liséksi on kartoitettu myds muita poh-
javesialueita, jotka soveltuvat vedenhankintaan. Téllaisten alueiden rajauksessa on
kaytetty hydrogeologisia perusteita ja samalla on koottu tietoa alueiden nykyisesta ve-
denhankinta- ja ~maankaytostda sekd& pohjavettd uhkaavista vaaratekijoista.
Pohjavesialueet luokitellaan seuraaviin luokkiin niiden vedenhankinnallisen kayttokel-

poisuuden ja suojelutarpeen perusteella:

I Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue
Il Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

I11 Muu pohjavesialue

Vedenhankintaa varten tarked pohjavesialue on alue, jonka pohjavettd kaytetaan tai tul-
laan k&yttdmaan 20-30 vuoden kuluessa tai muutoin tarvitaan esimerkiksi vesihuollon
erityistilanteissa varavedenottoon vedenhankintaa varten. Luokkaan | kuuluva alue voi
kasittdd koko pohjavesialueen tai vain vedenhankinnan kannalta tarpeellisen osa-alueen.
Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue on alue, joka soveltuu yhteisvedenhankin-
taan, mutta jolle ei toistaiseksi ole kayttda yhdyskuntien, haja-asutuksen tai muussa
vedenhankinnassa. Muut pohjavesialueet ovat alueita, joiden hyodyntamiskelpoisuuden
arviointi vaatii lisdtutkimuksia vedensaantiedellytysten, veden laadun tai likaantumis-

tai muuttumisuhan selvittdmiseksi. [6]
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4. SUOJELUSUUNNITELMAN YLEISPERIAATTEET

Suojelusuunnitelmassa tarkoituksena on selvittad pohjavesialueen hydrogeologiset omi-
naisuudet ja kartoittaa riskikohteet, jotka voivat vaarantaa pohjaveden laatua tai mé&éraa.
Suojelusuunnitelmassa laaditaan toimenpidesuositukset alueella jo oleville seka sinne
mahdollisesti tuleville riskikohteille. Tavoitteena on kuitenkin sijoittaa uudet riskikoh-
teet pohjavesialueen ulkopuolelle. Riskipohjavesialueilla  suojelusuunnitelman
tavoitteena on madritell& toimenpiteitd, joilla voidaan véhentad pohjaveteen kohdistuvaa
riskid ja néin ollen parantaa pohjaveden tilaa. Suojelusuunnitelma kaytetdan apuna poh-
javesialueen suojelemisessa kuitenkaan rajoittamatta tarpeettomasti alueen muuta
maankayttod. Se onkin ohje, jota hyddynnetd&dn maank&yton suunnittelussa ja viran-
omaisvalvonnassa seka késiteltédessa lupahakemuksia  ja ilmoituksia.
Suojelusuunnitelma voidaan laatia mille tahansa pohjavesialueelle, myos sellaisille jot-
ka eivat ole vedenhankintakdytdssa.  Suojelusuunnitelmaa ei  vahvisteta

aluehallintovirastossa. [9;10]

Pohjavesialueen suojelusuunnitelma siséltdd suojeltavan alueen hydrogeologiset selvi-
tykset ja tutkimukset, vedenottamo- ja suoja-alueiden maéérittelyn, riskitekijéiden
kartoituksen ja riskinarvioinnin, toimenpidesuosituksia riskien vahentamiseksi ja toi-
menpide-ehdotuksia  vahinkotapauksissa.  Pohjavesialueen  suojelusuunnitelman
tavoitteet ovat samoja kuin vesilain 9 luvun 20 8:n mukaisen suoja-aluemenettelyn ja
sitd voidaan soveltaa suojelusuunnitelmamenettelyn ohella. Suoja-aluemenettelyssa
perustetaan suoja-alue joka jaetaan kauko- ja lahisuojavydhykkeeseen. Suoja-
aluemenettely on ottamokohtainen kun taas suojelusuunnitelma kattaa koko pohjavesi-
alueen. Suoja-alueen perustaminen on usein pitkd ja hidas prosessi, ndistad paatoksista
valitetaan usein ylempiin oikeusasteisiin ja korvauskysymykset ovat useasti hankalia.
N&ma syyt ovat vaikuttaneet siihen, ettd suoja-alueiden maaré on vahdinen verrattuna
pohjavesialueiden maarééan. Pohjaveden suojelusuunnitelman laatiminen kestd4 huomat-
tavasti vdhemman aikaa ja on usein kattavampi kuin suoja-alueen perustamisen
yhteydessé tehdyt selvitykset. [11]
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Suojelusuunnitelmia on laadittu erityisesti luokkien I ja Il pohjavesialueille, erityisesti
riskipohjavesialueille. Tavoitteena on tehda suojelusuunnitelmien rakenteesta mahdolli-
simman yhtenevéinen. Suunnitelman sisallén painotuksiin ja laajuuteen vaikuttaa poh-
javesialueen merkitys vedenhankinnassa seka suunnitelma-alueen nykyinen ja suun-
niteltu maankayttd. Suojelusuunnitelmaa laadittaessa tulisi ottaa huomioon myos hyoty-
ja kustannusndkdkohdat, erityisesti maaperéd- ja pohjavesitutkimuksia suunniteltaessa.
[11]
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5. POHJAVEDEN SUOJELUA KOSKEVA LAINSAADANTO

Pohjaveden suojelu perustuu pédasiassa ymparistonsuojelulakiin ja -asetukseen seké
vesilakiin. Pohjaveden suojeluun liittyvia sd&nnoksid 1oytyy myos maa-aineslaista,
maankaytto- ja rakennuslaista, terveydensuojelulaista sekd jate- ja kemikaalilaista sek&
6ljyvahinkojen torjuntalainsdéddannésta. Pohjaveden suojelua kasitellddn myos valtio-

neuvoston asettamissa valtakunnallisissa maankayttotavoitteissa. [11]

5.1 Pohjaveden pilaamis- ja muuttamiskielto

Pohjaveden pilaamiskiellosta saddetd&dn ymparistonsuojelulain (86/2000) 1 luvun 8
8:ssa. Sen mukaan ainetta tai energiaa ei saa panna tai johtaa tarkeéalla tai muulla veden-
hankintaan soveltuvalla pohjavesialueella sellaiseen paikkaan tai kasitelld niin, ettd
pohjavesi voi kayda terveydelle vaaralliseksi tai muuten pilaantua. Kielto koskee myos
toisen Kiinteist6ll& olevaa pohjavettd, seké& toimenpiteitd jotka aiheuttaisivat yleisen tai
toisen edun loukkaamisen. Pohjaveden pilaamiskielto on ehdoton, joten mik&an viran-

omainen ei voi myontéé lupaa siitd poikkeamiseen. [10]

Pohjaveden muuttamiskiellosta saadetédan vesilain (264/1961) 1 luvun 18 8§:ssa. Sen
mukaan pohjaveden muuttamiskielto ilman ympadristolupaviraston lupaa koskee toi-
menpiteitd, jotka voivat aiheuttaa pohjaveden mééran ja laadun haitallisia muutoksia. Ei
saa ryhtyéd toimenpiteisiin, joiden seurauksena voi aiheutua jonkin pohjavettd ottavan
laitoksen vedensaannin vaikeutuminen, pohjavesiesiintyman antoisuuden olennainen
vahentyminen tai sen kayttémahdollisuuden huonontuminen tai talousveden saannin
vaikeutuminen toisen kiinteistoll4. Kielto koskee my6ds maa-ainesten ottamista, jos siita
voi aiheutua edelld mainittu seuraus. Pohjaveden ottamista vahaisessa maéarin talousve-

deksi ei kuitenkaan pidetd muuttamiskiellon vastaisena. [10;11]

5.2 Maaperan pilaamiskielto ja selontekovelvollisuus pilaantuneesta alueesta

Maaperan pilaamista ja pilaantuneiden alueiden kunnostusta ohjaavista sdadoksista kes-
keisin on ymparistonsuojelulaki (86/2000) ja —asetus (169/2000), jotka Kkieltavat
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maaperan ja pohjaveden pilaamisen. Ymparistonsuojelulain 7 § mukaan maahan ei saa
jattda tai paastaa jatettd eikd& muutakaan ainetta siten, ettd seurauksena on sellainen
maaperdn laadun huononeminen, josta voi aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai
ympadristolle, viihtyisyyden melkoista véhentymisté tai muu niihin verrattava yleisen tai
yksityisen edun loukkaus. Maa-alueen luovuttajan tai vuokraajan on esitettdva ympaéris-
tonsuojelulain 104 8 mukaan uudelle omistajalle tai haltijalle kéaytettavissé olevat tiedot
alueella harjoitetusta toiminnasta sek& jatteista tai aineista, jotka saattavat aiheuttaa

maaperan tai pohjaveden pilaantumista. [12]

5.3 Oljysailioita koskeva lainsaadanto

Tarkeilld pohjavesialueilla sijaitsevista 0ljyséilioista sek& niiden tarkastuksista on s&a-
detty Kauppa- ja teollisuusministerion oljylammityslaitteistoja koskevassa asetuksessa
1211/1995 ja Kauppa- ja teollisuusministerion maanalaisten 6ljysailididen maaraaikais-
tarkastuksia koskevassa paatoksessa 344/1983. Tarkeélla pohjavesialueella olevan
maanalaisen 0ljyséilion asentamisesta on séilion omistajan tai 6ljylammityslaitteiston
asentavan toiminnanharjoittajan ilmoitettava paikalliselle paloviranomaiselle. Palovi-
ranomaiselle on varattava tilaisuus tarkastaa sailion sijoitus ennen sen peittamista.
Tarkeilld pohjavesialueilla olevat maanalaiset 6ljysailiot on tarkastettava maaraajoin.
Séilion omistajan tai haltijan tulee huolehtia siité, ettd méardaikaistarkastukset suorite-
taan ajallaan. [13]

Kauppa- ja teollisuusministerion maanalaisten 6ljysdili6iden madaraaikaistarkastuksia
koskevassa paatoksen 344/1983 mukaan ensimmaisen kerran séilié on tarkastettava 10
vuoden kuluessa kayttoonotosta. Tamén jalkeen séilion tarkastus on tehtdva séilion luo-
kasta riippuen 2-5 vuoden vélein. Madraaikaistarkastuksesta tulee laatia poytakirja, joka
on annettava sailion omistajalle tai haltijalle. Sen lisaksi siitd on 14 pdivan kuluessa
tarkastuksesta toimitettava jaljennos sen kunnan palopaéllikolle, missé séilio sijaitsee.
Sailio, joka madréaikaistarkastuksessa havaitaan 6ljyvahingonvaaraa aiheuttavaksi, on
korjattava tai poistettava kaytostd. Valitonta vaaraa aiheuttava séilié on heti poistettava
kaytosta. Jos oljylammityslaitteisto vaurioituu siten, ettd seurauksena on henkil6-, omai-

suus tai ympadristovahinko, on omistajan, haltijan tai k&yttdjan ilmoitettava siita
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viipymatta valvontaviranomaiselle, jonka on tarvittaessa maarattava asiantuntija suorit-

tamaan paikalla tutkimus. [13]

5.4 Ymparistolupa

Ymparistonsuojelulaissa (4.2.2000/86) ja —asetuksessa (18.2.2000/169) kerrotaan toi-
minnot, joille on haettava ympéristélupa. Jos ympaéristonsuojeluasetuksessa mainittu
toiminta sijoitetaan tarkedlle tai muulle vedenhankintak&yttéon soveltuvalle pohjavesi-
alueelle ja toiminnasta voi aiheutua pohjaveden pilaantumisen vaaraa, on toiminnalle
haettava ympaéristolupa myos siind tapauksessa, ettd toiminta on asetuksessa mainittua

vahaisempaa. [14]

5.5 Maa-aineslaki

Maa-ainesten ottoa sdatelee maa-aineslaki (555/1981) ja sen muutokset. Toimintaan
tarvitaan maa-ainesten ottolupa, jota varten on tehtdva ottosuunnitelma. Tarkeélle poh-
javesialueelle sijoittuvasta maa-aineksen ottohankkeesta on pyydettavd lausunto
alueelliselta ympéristokeskukselta. Lain tavoite on maa-ainesten kestavan kayton huo-
mioiminen. Maa-ainesten ottamisesta ei saa aiheutua vedenhankintakaytt6on soveltuvan
pohjavesialueen vedenlaadun tai antoisuuden vaarantumista, jollei siihen ole saatu vesi-

lain mukaista lupaa. [15]

5.6 Jatevedenkasittely haja-asutusalueen ja vapaa-ajan asunnoissa

Valtioneuvoston asetus haja-asutuksen jatevesien kasittelystd (542/2003) edellyttédd
Kiinteistojen jatevesien puhdistuslaitteiden tehostamista. Asetuksen tarkoituksena on
vahent&a talousjatevesien paastoja ja ympariston pilaantumista ottaen erityisesti huomi-
oon  valtakunnalliset  vesiensuojelun tavoitteet. Asetuksella  s&adetéan
vahimmaisvaatimukset kiinteistOkohtaisten talousjatevesien kaésittelylle. Vaatimukset
koskevat kaikkia kiinteistoj4, joita ei ole liitetty vesihuoltolaitoksen vieméarointijarjes-
telmaén. Kunnan ymparistonsuojelumaérayksissd voidaan antaa erillismaarayksia

jatevesien kaésittelystd vedenhankinnan kannalta tarkeilla pohjavesialueilla. [16]
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5.7 EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi ja pohjavesidirektiivi

Eu:n vesipolitiikan puitedirektiivin (2000/60 EY) tavoitteena on edistdd vesivarojen
kestdvaa kayttod, estdd pohjavesien pilaantuminen ja véhentéé jo tapahtunutta pilaantu-
mista. Pohjavesien hyva maéaréllinen ja laadullinen tila tulisi direktiivin mukaan

saavuttaa vuoden 2015 loppuun mennessa. [17]

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (2006/118/EY) pohjaveden suojelusta
pilaantumiselta ja huononemiselta on vesipolitiikan puitedirektiivin tytardirektiivi. Sen
tavoitteena on méaérittaa arviointiperusteet pohjaveden hyvélle kemialliselle tilalle ja
antaa arviointiperusteita muutossuuntien toteamiseksi. Lisaksi uudella pohjavesidirek-
tiivilla tdydennetdan vesipuitedirektiiviin jo siséltyvid sd&dnnoksig, joiden tarkoitus on
ehkaista ja rajoittaa pilaavien aineiden pééasya pohjaveteen ja joilla pyritdén ehkaise-

maan kaikkien pohjavesimuodostumien tilan heikkeneminen. [18]

5.8 Kunnan ympéaristonsuojeluméaaraykset

Ymparistonsuojelulain 19 8§ mukaan kunnanvaltuusto voi antaa tdmén lain taytantoon
panemiseksi tarpeellisia paikallisista olosuhteista johtuvia, kuntaa tai sen osaa koskevia
yleisia maarayksia. Maadraykset voivat koskea esimerkiksi paastéjen ehkaisya, jatevesi-

en kasittelya seka ympéristolle haitallisten aineiden kaytt6a ja sijoitusta. [12]

Jyvéskylén kaupungilla on omat ymparistonsuojelumaaraykset. Ymparistonsuojelumaé-
rayksen 58 mukaan kaikenlainen talousjitevesien imeyttdminen maahan
pohjavesialueella on kielletty. Pohjavesialueilla talousjatevesien yhteiskasittelyn edel-
Iytyksen& on jatevesien kasittelyjarjestelmén tiivis pohjarakenne. Kaésitelty jatevesi on
johdettava pohjavesialueen ulkopuolelle. V&hdiset pesuvedet voidaan kuitenkin imeyt-
t&d maahan edellyttden, ettei niistd aiheudu pohjaveden pilaantumisen vaaraa.
Maardyksen 118:ssa madratdan etté lietelannan, virtsan ja puristenesteen levitys on kiel-
letty 1- ja 1I- luokan pohjavesialuilla. Ill-luokan pohjavesialueilla lietelannan
levittdminen on sallittua, mikali riittavasti pystytddn osoittamaan, ettei siitd aiheudu

pohjaveden pilaantumisen vaaraa. [23]



16

Mééarayksen 218:ssd todetaan ettd pohjavesialueella kayttoon otettavien maan paalle tai
maan alle sijoitettavien 0ljy-, polttoaine- ja muiden nestemaisten kemikaalien sailididen
on oltava kaksivaippaisia. Sailiot on varustettava ylitayton estolaitteella seka vuodonil-
maisujarjestelmalld. Olemassa olevat maanpaalliset yksivaippaiset séiliot on sijoitettava
vahintaan sailion kokoa vastaavaan suoja-altaaseen. Sdilion suoja-allas on katettava ja

séili0 on varustettava vuodonilmaisujérjestelmélla. [23]
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6. SUOJELUSUUNNITELMA-ALUEET

6.1 Vesangan pohjavesialue 09 180 05

Vesangan pohjavesialue sijaitsee noin 10 km Jyvaskylasta lanteen. Se on I-luokan, eli
vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue. Alueen kokonaispinta-ala on 2,77 km?,
josta pohjaveden muodostumisalueen pinta-ala 1,95 km?. Alueen kokonaisantoisuudeksi
on arvioitu 1 200 m%d, imeytymiskertoimen ollessa 0,35. Alueen vuotuisen sadannan
arvellaan olevan noin 600 mm. Alueen méaréllinen ja kemiallinen tila on hyvd, joten
aluetta ei nain ollen ole luokiteltu riskipohjavesialueeksi. Pohjaveden luonnollinen pin-
nankorkeus alueella on noin +125,28. Vesangan alueen pohjavettda kayttdd yhteensé
noin 650 asukasta Vesangan ja l&helld sijaitsevan Kuohun alueella. [19] Pohjavesialu-

een kartta esitetaan liitteessa A. (liite A)

Alueella on tehty ensimmaiset pohjavesitutkimukset vuonna 1969 Jyvaskylan kaupun-
kiseurakunnan Vesangan kurssikeskuksen vedenhankintaa varten. Talloin todettiin, ett4
alueelta on mahdollista saada laadultaan erinomaista pohjavetta kurssikeskuksen tarpei-
siin. Vuonna 1984 aloitettiin alustavat maaperékaivaukset ja antoisuuspumppaukset
alueella. Maaperékairauksia tehtiin yhteensa 45 pisteessd kayttden 22 mm:n lyonti-
kairaustankoja. Saadut havainnot osoittivat alueen maaperan vaihtelevaksi ja osittain
hienorakenteiseksi. Kairaustulosten perusteella aloitettiin  antoisuuspumppaukset,
pumppauksessa kaytettyjen putkien siivilapituus oli kaksi metria ja siivildiden reikien
halkaisijat kolme millimetrid. Antoisuuspumppauksia tehtiin yhteensd kuudessa eri pis-
teessd, samalla otettiin vesindytteitd, joiden avulla pohjaveden laatu todettiin

erinomaiseksi. [22]

Varsinaista koepumppausta varten tietylle pisteelle asennettiin imuputkia, joiden siivi-
ldosa oli 4-7 metrin syvyydessa. Koepumppauksen aikana pohjavedenpinnan muutoksia
seurattiin useasta havaintoputkesta ja pumppauspaikan lahella olevan lahteen antoisuut-
ta tarkasteltiin kolmiopadon avulla. Koepumppaus suoritettiin marras-joulukuussa
vuonna 1984. Pumppauksen perusteella arvioitiin ettd koepumppauspaikalta voidaan
saada kayttoon hyvalaatuista pohjavettd noin 400 m*/d. Vedenoton haittavaikutuksia

arvioitaessa todettiin, ettd alueella olevan lahteen virtaama tulee pieneneméan, tutki-
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musalueella ei ole kaivoja tai muita toimintoja, joihin kohdistusi haittaa. Pohjaveden
suojaamiseksi esitettiin, ettd maa-aineksen otto on tehtavé siten, ettd ylimman pohja-

vesipinnan ylapuolelle j&& riittdvan suuri suojaava maakerros. [22]

6.2 Suojelusuunnitelma-alueiden hydrogeologia

Vesangan pohjavesialue sijaitsee ylavélla vedenjakaseudulla ja on muodostumatyypil-
tdan delta-harju-kompleksi. Se on syntynyt kallioperdn murrosvy6hykkeiden jakamaan
risteyskohtaan ja sijoittuu tasaiselle hiekka- ja sorakerrostumalle ja siihen liittyvélle
luode-kaakkoissuuntaiselle sy6ttoharjulle. Syottoharju on jaatikon alle tunneliin kerros-
tunut, kapea, jyrkkareunainen seldnne, joka koostuu péadasiallisesti sora-aineksesta.
Delta on leved ja tasainen, maaperaltddn pintaosin moreenia, syvemmalta hiekkaa ja
soraista hiekkaa. Pohjavesi virtaa deltan keskiosassa, pé&évirtaussuunta on péaasiassa
koillisesta lounaaseen. Vesangan pohjavesialueen syéttdharjun maaperd on hiekkaa ja
soraa ja pohjavesi virtaa kaakosta luoteeseen ja paattyy lopulta deltaan. Pohjavesialue
on virtauskuvaltaan synkliininen eli vettd ympéristosta keradva. Vedenottamon alueella
maaperé on hiekkaa, soraa ja kivista soraa. Alueelta 16ytyy useampia kohtia joissa poh-
javesi muodostuu lammikoiksi maanpinnan ylapuolelle, alueen lammikoitumisprosentti
on 5. [19;28]

Pohjavesi suotautuu alueella hitaasti maakerrosten kautta, joten maaperan hydraulinen
vedenjohtokyky alueella ei ole kovin hyva. Maaperéssa onkin paikoitellen valikerroksia,
jotka johtavat ja ldpdisevét vettd paremmin kuten myods Kkerroksia, joissa veden la-
paisevyys ja johtuminen ei ole niin hyvad. Aluetta pidetédankin siksi eré&nlaisena
imeytysalueena. Vélikerrosten erilaisuus lisd4 pohjaveden maaperéassa kulkemaa aikaa
ja samalla vahent&a suotautuvaa maaraa. Nama seikat, kuten myos alueen yleinen topo-

grafia vaikuttavat pohjaveden laatuun positiivisesti, veden laatu on alueella hyva. [28]

Pohjavesialueella on aikaisemmin ollut laajamittaista soranottoa ja murskaustoimintaa.
Soranotto on paikoin ulottunut pohjavesipinnan alapuolelle. Alueella sijaitsee myos
entinen kaatopaikka, joka suljettiin 1980-luvulla. Kaatopaikan ja vedenottamon valinen
etaisyys on noin 1 km. Kaatopaikan alueelta otetuissa pohjavesindytteissé ei ole havait-

tu merkkejé kaatopaikan vaikutuksista pohjaveteen. [32]



19

Pohjavedenpintaa tarkkaillaan kerran kuukaudessa kolmesta tarkkailuputkesta, Hp1l,
Hp2 ja Hp3. Liitteessé B on esitettynd pohjavedenpinnan tarkkailuun kéaytettavia putkia.
(liite B). Kevaasta syksyyn vedenpinnan korkeuden tarkasteluun kaytetadn myos alueel-
la sijaitsevaa kaivoa. Kaaviossa 1 esitetddn Vesangan alueen pohjavedenpinnan
korkeuksia kolmessa eri tarkkailuputkessa vuonna 2008. Vuonna 2008 pohjavedenpinta
oli korkeimmillaan kesé- ja syyskuukausina. Kaaviossa 2 tarkastellaan pohjavedenpin-
nan korkeuksia vuosina 1996-2010. Havaintopisteiden paikat kayvat ilmi liitteesta B.
(liite B)

Vesangan pohjavedenpinnan korkeudet
2008
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Kaavio 1. Vesangan alueen pohjavedenpinnan korkeudet vuonna 2008.
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Kaavio 2. Vesangan alueen pohjavedenpinnan korkeudet vuosina 1996-2010.

6.3 Vedenottamo
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Vesangan vedenottamo on rakennettu vuonna 1995 ja otettu kayttéon vuonna 1996.

Ottamolla on yksi, vuonna 1995 rakennettu, 7,5 metrin siivilputkikaivo joka on varus-

tettu 2 metrin siivilalla. Siivildputken lieteputken alareunan taso on +118,5 m, kun

yldreuna ja vedenottotaso on 120,97 m. Pohjavedenpinnan taso kaivopaikalla on ldhes

maanpinnan taso, eli 125,24 metrid. N&in ollen suojakerroksen paksuus vedenottamon

l&helld on pieni, ja se on otettava huomioon toimittaessa vedenottamon alueella. Veden-

késittelymenetelméand ottamolla on toiminut k&yttoonotosta saakka lipedn syotto,

vuoden 2009 lopussa otettiin kayttéon UV-valo veden desinfiointiin. Vedenottamolla on

It4-Suomen vesioikeuden vuonna 1994 myo6ntama lupa ottaa enintaan 400 m%d suurui-

nen vesimaard. Vuoden 2009 alusta ottamon omistus on siirtynyt Jyvaskylan

Maalaiskunnalta Jyvaskylan Energialle. [27;28]
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Kuva 1. Vesangan vedenottamo

Vedenottamo sijaitsee alueen lounaisosassa, entisen soranottopaikan valittémassa lahei-
syydessa. Ottamo on sijoitettu pienen harjanteen péalle, l&helle l&hdealuetta ja
pohjaveden purkautumispaikkaa. Kaivo on suojattu ja tiivistetty maanpintaan asti rou-
timattomalla maa-aineksella. Vedenottamon alue on suojattu verkkoaidalla ja
lukollisella portilla ulkopuolisten poissapitdmiseksi. Lahdealueella pohjavedenpinta on
erittdin lahella maanpintaa ja alueella onkin useita tihkupintoja, joista pohjavesi tihkuu
maanpinnan ylapuolelle. Kuvassa 2 nakyy vedenottamon laheisyydessa sijaitseva lahde.
[28]
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Pohjavesialueella sijaitseva asutus on padosin harvaa haja-asutusta. Alueella sijaitsee
my0s Jyvaskylan seurakunnan leirikeskus. Leirikeskus kuuluu kunnan vesi- ja viemari-
verkostoon, eik sill4 ole omaa vedenottoa pohjavesialueelta. [20]

Vuonna 2008 vett otettiin keskimaarin 145 m*/d. (Kaavio 3)

Vesangasta otetut vesimarat 2008
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Kaavio 3. Vesangasta pumpatut vesimadrat vuonna 2008.
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Vedenotto on lisdantynyt vuosittain pumppaamon kayttdonotosta lahtien. Kaaviossa 4
esitetddn Vesangan vedenottamolta otetut vesiméarat vuosina 1997-2008.

Vesangasta otetut vesimaarat 1997-2008
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Kaavio 4. Vesangasta pumpatut vesimaarat 1997-2008.

Vedenoton vesimé&arien kasvu johtuu padasiassa alueen laajentumisesta ja kayttgjien
madrén kasvusta. Verkostoa on laajennettu seka Vesangan ja Ruokkeen ettd Kuohun
suunnalla. Liséksi Petdjaveden kunnan puolella, Kintauden vesiosuuskunnan alueella on
viime vuosina rakennettu noin 20-30 omakotitaloa, joihin vesi johdetaan myds Vesan-
gan vedenottamolta. Vaikka vedenotto alueelta on lisdantynyt, sen ei ole todettu
vaikuttavan pohjavedenpinnan korkeuksiin tarkastellulla ajanjaksolla. [25]

6.4 Suoja-alue paatokset

Vesangan vedenottamolle on laadittu alustava suoja-aluesuunnitelma vuonna 1996.
Suunnitelmassa ehdotetaan pohjavesialueelle muodostettavaksi suoja-alue, joka koostuu
vedenottamoalueesta sekd lahi- ettd  kahdesta kaukosuojavydhykkeestd. Suoja-

aluesuunnitelmaa ei ole vahvistettu.



24

6.5 Pohjaveden laatu

Vesangan vedenottamon pohjaveden laatu on hyva. Vesi on hieman hapanta ja pehme-
aa, kloridipitoisuus on luonnollisella tasolla. Vesi on l&hes raudatonta ja mangaanitonta,
mika osaltaan kertoo veden hyvasta liikkuvuudesta ja vaihtuvuudesta maaperéssa. Ve-
den alkaliteetti on alhainen ja voi ndin ollen késittelemattoména olla putkia syovyttavaa.
Taulukossa 1 esitetddn pohjaveden kannalta vedenlaadun tarkeimpid ominaisuuksia.
Laitokselta otetaan ndytteet kuukausittain. Pohjaveden laadussa ei ndy merkkeja haital-

lisista ymparistdvaikutteista.

Taulukko 1. Vedenlaatu erdiden tarkeimpien ominaisuuksien osalta. [30]

pH 6,5...6,6
Happi 7,76...8,91 mg/l
KMnO, 0..1,6 mg/I
Rauta 0...0,02 mg/I
Mangaani 0..0,01 mg/l
Kokonaiskovuus 1,1..1,28 dH
Kokonaisalkaliteetti 0,49...0,8 mval/l
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7. POHJAVESIALUEELLA OLEVAT RISKIT

Vesangan pohjavesialueella ei ole talla hetkelld juurikaan pohjavesien pilaantumisvaa-
raa aiheuttavia toimintoja. Suurimpana riskind on alueella sijaitseva vanha kaatopaikka
ja maa-aineksenottoalueet. Muita toimintoja pohjavesialueella ovat leirikeskus ja haja-

asutus.

7.1 Asutus

7.1.1 Yleista asutuksesta

Haja-asutus voi aiheuttaa haittaa ja vaaraa pohjavedelle ja sen laadulle. Haitat aiheutu-
vat yleensi jatevesien maahan imeyttamisestd, viemdareiden ja maanalaisten
oljyséilididen vuodoista. Jos jatevesid imeytetddn maahan pohjavesialueella, niista saat-
taa kulkeutua pohjaveteen taudinaiheuttajia, jotka voivat sdilyd pohjavedessa pitkiékin
aikoja. Pienetkin 6ljyvuodot aiheuttavat pohjaveteen maku- ja hajuhaittoja. Viemadrien
rikkoutuessa pohjavettd uhkaavat samat vaarat kuin jatevesia imeytettdessa. [21]

7.1.2 Nykytilanne

Vesangan pohjavesialueella sijaitsee 13 kiinteistod, jotka eivat kuulu kunnallisen viemé-
riverkostoon. Naistd seitsemén on vakituisessa ja kuusi vapaa-ajan kéytossa. Jokaiselle
vakituisessa kaytossé olevalle kiinteistolle johdetaan kayttovesi paineellisena, vapaa-
ajan kaytossa olevista Kiinteistoista yksi on painevedellinen ja loput viisi ovat kantove-
den varassa. Vakituisessa kéytossd olevilla Kkiinteistoilla on kaikilla kéytdssa
vesikdymald, muilla kuivakdymalat. Neljd vakituisessa kaytdssé olevista kiinteistoista
sijaitsee pohjavesialueen rajan tuntumassa ja néilté kiinteistdilta puhdistetut jatevedet on
mahdollista purkaa pohjavesialueen ulkopuolelle. Yhdella kiinteistélld purkumahdolli-
suus pohjavesialueen ulkopuolelle on vaikeahko ja kahdella kiinteistolla

purkumahdollisuutta pohjavesialueen ulkopuolelle ei ole. [26]
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Vakituisessa kaytossa olevien Kiinteistdjen jatevesien kasittelytavat vaihtelevat. Kahdel-
la kiinteistolla jatevesijarjestelméd tayttdd vaatimukset, toisella on kaytdssé
pienpuhdistamo, joka purkaa puhdistetut jatevedet pohjavesialueen ulkopuolelle, toinen
Kiinteistd johtaa WC-vedet umpisailiéon ja pesuvedet maasuodattamoon. Naiden lisaksi
alueen kaksi muuta Kiinteistod tayttavat vaatimukset muuten, mutta WC-vesien um-
pisédilidistd puuttuvat tayttymishélyttimet. Jatevesijéarjestelman vaatimukset eivét tayty
kolmella vakituisessa ké&ytossa olevalla kiinteistolla. Naistd kiinteistoista kahdella jate-
vesijarjestelman toteuttaminen Kiinteistokohtaisella ratkaisulla on hankala toteuttaa,
koska puhdistettujen jatevesien purkaminen pohjavesialueen ulkopuolelle ei ole mah-
dollista. Kolmannelle kiinteistOlle riittdisi pesuvesien kentdn uudistaminen.

Satunnaisessa kaytossa olevilla kiinteistoill& jatevesien kasittely on riittdvaa. [26]

Jyvéskylén seurakunnan leirikeskus Vesala on liitetty kunnalliseen vesi- ja viemariver-
kostoon. Leirikeskuksella on 15000 litran maahan valettu betoninen suoja-altaaton
0ljyséilio. Allas on rakennettu vuonna 1971. [31] Alueella olevista muista 6ljysailidista

ei saatu tietoja, tarvittavat tiedot tulisi tdydent&a niiden osalta.

7.1.3 Toimenpidesuositukset

Vaikka useilla viemariverkostoon kuulumattomalla kiinteistoill4 on talla hetkell& kiin-
teistokohtainen jatevesijarjestelma, voisi olla kannattavaa liittdd kiinteistot alueella
sijaitsevaan viemariverkostoon. Erityisesti ne Kiinteistot, joilla ei ole mahdollisuutta
purkaa jatevesiddn pohjavesialueen ulkopuolelle, olisi hyvé liittdd viemariverkostoon.
Pelastusviranomaisen tulisi selvittdd tai velvoittaa kiinteistbnomistajat toimittamaan
tiedot pohjavesialueella ja kiinteist6illa sijaitsevista 6ljyséilidista, niiden kunnosta, tila-
vuudesta,  sijoituksesta, materiaalista,  valmistusvuodesta  ja  edellisesta
tarkastusajankohdasta. Kun ndma tiedot ovat pelastusviranomaisen kaytettavissa, tulisi
ne Kirjata ylos oljysailiorekisteriin. Koska vastuu 6ljyséilidista on kiinteisténomistajalla,
olisi heitd hyvé tiedottaa maanalaisten 0ljysdilididen tarkastusvelvollisuudesta ja mah-
dollisesti kaytosta poistettujen maanalaisten 6ljysdilididen poistamisesta kiinteistolta.
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7.2 Liikenne ja tienpito

7.2.1 Yleista liikenteesta ja tienpidosta

Liikenteelld ja tienpidolla on vaikutusta pohjaveden laatuun. Teill& kuljetettavat nesteet
ja muut veteen helppoliukoiset vaaralliset aineet voivat esimerkiksi liikenneonnetto-
muuksien seurauksena levitd ympdristoon. Pohjaveteen paastessaan ne voivat heikentéa
sen laatua ja aiheuttaa pitkdaikaisia ja vaikeasti poistettavia haittoja. Liukkaudentorjun-
taan kaytetty suola, natriumkloridi, aiheuttaa riskin pohjavesien pilaantumiselle,
erityisesti alueilla joiden maaperd on hyvin vettajohtavaa. Myds muut liikenteesté syn-
tyvat paastot voivat aiheuttaa uhkaa pohjavedelle. Talldisia paéastdja ovat esimerkiksi
rikkidioksidi, typen oksidit, hiilimonoksidi, erilaiset hiilivedyt, lyijy ja pienhiukkaset.
[21;24]

7.2.2 Nykytilanne

Vesangan pohjavesialueella liikenne on véhéista muodostuen lahinnd asukkaiden ja
leirikeskuksen liikenteestd. Soranoton loputtua vahainenkin raskasliikenne haviéa alu-
eelta kokonaan, pééasialliseksi liikenteeksi muotoutuu talléin yksityisautoilu. Alueella

tapahtuva liikenne ei aiheuta suurta riskia pohjavedelle.

7.2.3 Toimenpidesuositukset

Vaikka liikenne ei aiheuta suurta riski& pohjavedelle Vesangan alueella, turhaa autoilua
ja muuta moottoriajoneuvoilla liikkumista vedenottoalueella tulisi rajoittaa. Liikenteen
rajoittamisen tulisi koskea sek& vedenotto- ettd soranottoaluetta. Samalla vahentyisi
myos ilkivallan ja muita mahdollisia riskeja aiheuttavien toimintojen harjoittaminen

alueella. Ajoneuvoliikenteen péaasya alueelle tulisi estaa esimerkiksi puomein.
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7.3 Maa-ainesten otto

7.3.1 Yleista maa-ainesten otosta

Maa-ainesten otto vaikuttaa pohjaveden maaréén ja laatuun. Maa-ainesten otossa poiste-
taan maan pinnan paalla oleva lika-aineita sitova ja pidattavd kasvillisuus ja useita
maakerroksia, joten pohjavettd uhkaavat aineet paasevat siten helpommin suotautumaan
pohjaveteen. Vedenlaatumuuttujien pitoisuudet ja niiden vaihtelut ovat maa-ainesten
ottoalueilla usein suuremmat kuin vastaavanlaisilla luonnontilaisilla alueilla. Tavallises-
ti tallaisia muuttujia ovat sdhkonjohtavuus, nitraatti-, sulfaatti-, ja Kkloridipitoisuus.
Myo0s raskasmetallien, rikin ja typen yhdisteiden pitoisuudet pohjavedessa voivat olla
luonnontilaisia alueita korkeammat. Maa-ainesten ottoalueella uhkana on myos taudin-
aiheuttajien kulkeutuminen syvélle maaperéén. Pohjavesien laatuero maa-ainesten
ottoaluiden ja samanlaisten luonnontilaisten alueiden valilla johtuu kuitenkin monesta
asiasta. Laatueroon vaikuttavat mm. maa-ainesten ottoalueen laajuus ja sijainti pohja-
vesialueella, maa-ainesten ottosyvyys ja laatu sekd pohjaveden virtaussuunnat. VVaaraa
aiheuttavia tekijoitd ovat myos ottoalueella tapahtuva liikenne, ottamistoimintaan kay-

tettdva kalusto seka polynsidonta. [21]

Maa-ainesten ottoalueella jopa 75% vuotuisesta sadannasta imeytyy pohjavedeksi, kos-
ka sadevesia haihduttava kasvillisuus ja veden imeytymistd hidastavat maakerrokset on
poistettu. Tasta johtuen myods pohjavedenpinnankorkeuden vaihtelut ovat maa-ainesten
ottoalueilla suuremmat kuin vastaavalla luonnontilaisella alueella. Samanlaisella luon-

nontilaisella alueella sadannan imeytymisprosentti olisi noin 50. [21]

7.3.2 Nykytilanne

Talla hetkelld Vesangan pohjavesialueella on k&ynnissa maa-aineksen ottoa. Ottolupa
on myonnetty Jyvaskylan kaupungin Altek Aluetekniikalle, lupa on ottaa 6,2 hehtaarin
alueelta kaiken kaikkiaan 300 000 m® ottomaéra. Alueen vuotuisen ottomaaran arvioi-
daan olevan noin 30 000 m®. Maa-aineksia kéytetaan kunnallistekniikan rakentamisessa
sekd teiden ja katujen kunnossapidossa. Ottotaso alueella on +134 m, kuitenkin vahin-
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tdan neljd metria ylimmasta pohjaveden tasosta lukien. Maa-aineksen ottoalueelle on
asennettu korkeusmerkkejd, jotka osoittavat alinta ottotasoa. Tdman tason alittaminen ei
ole sallittua. Maa-aineksen ottaja tarkkailee pohjavedenpinnan korkeutta kuukausittain
ja tulokset esitetdd&n kunnan maa-ainestenoton valvojalle ja ymparistopalveluille kerran
vuodessa. Alueen soranottolupa péattyy 17.11.2015, johon mennessda myos jalkihoito-
toimenpiteet on oltava suoritettuna. Alueet, joilta ottaminen saadaan suoritetuksi, on
luvan mukaan muotoiltava ja maisemoitava valittdbmasti oton loputtua. Laajempi otto
alueella ja murskaamon toiminta on loppunut vuonna 1993, jonka jalkeen alueet, joille
ei ole myonnetty tai haettu uusia soranottolupia, on maisemoitu ja kunnostettu. So-

ranoton ja murskaamon vaikutuksia pohjaveteen ei ole tutkittu. [29;35]

7.3.3 Toimenpidesuositukset

Pohjavedenpinnan korkeutta tulee seurata alueella. Soranoton ja pohjavedenpinnan va-
liin tulee jattaa vahintaan neljan metrin paksuinen suojakerros. Koneita ja laitteita ei saa
huoltaa alueella, eik sielld tule sailyttdd niiden tarvitsemia polttoaineita tai muita 6ljyja
ja nesteitd. Polynsidontaan tulisi kayttda kalsiumkloridin sijasta puhdasta vettd. Vii-
meinen soranottoalue on siistittdvd ja alueelta on poistettava sinne kuulumattomat
jatteet ja muut soranotosta aiheutuneet toiminnot soranoton sielld loputtua. Alue on hoi-
dettava ja maisemoitava siistiksi, jolloin voitaisiin ehka valttaa jatteiden ja romujen
tuonti alueelle. Jalkihoitotoimenpiteind on tehtéva reunien ja luiskien muotoilua (kalte-
vuus korkeintaan 1:3), pintamaan levitys sek& puiden siementen istutus tai kylvo.
Alueen hoidossa ja maisemoinnissa ei saa kéyttaa pohjavedelle vaarallisia materiaaleja.
Jos pintamaata levitetddn alueelle jélkihoitotoimenpiteend, on huolehdittava erityisesti
siitd, ettd se on saastumatonta ja lika-aineista puhdasta eik4 aiheuta vaaraa pohjavedelle.
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7.4 llkivalta

7.4.1 Nykytilanne

Vesangan pohjavedenottamo on aidattu ja kaivoissa on lukolliset kannet. Alueelta 16y-
tyvét pohjavesiputket ovat my6s lukollisia. Koska alue on vanha soranottoalue, on
mahdollista ettd sinne saatetaan kuljettaa esimerkiksi autonromuja ja muita ymparist6a
pilaavia jatteitd. Alueelta on I6ytynyt poltettu auto sekéd epdmaéraisia aineita sisélténeité
tynnyreitd. Auto ja tynnyrit on siivottu pois, eivatkd ne ndin ollen end4 aiheuta vaaraa
pohjavedelle.

7.4.2 Toimenpidesuositukset

Entisille soranottoalueille paasy tulisi estdd esimerkiksi puomein, mikali jatteiden ja

romujen tuonti alueelle yleistyy.

7.5 Muuntamot

7.5.1 Yleistd muuntamoista

Muuntamot aiheuttavat riskia pohjaveden laadulle. Suurin riski aiheutuu muuntamoiden
sisaltdmastd muuntamodljystd, joka voi padstda maaperdan tavanomaisena 6ljyvuotona
tai esimerkiksi salamaniskun aiheuttaman ylijnnitteen seurauksena. Tavanomainen
6ljyvuoto voi olla joko pitk&aikaista tai johtua muuntamon &killisestd vioittumisesta.
Yleisin syy pitkdaikaiseen vuotoon on rakenteiden vioittuminen tai vanheneminen. Pit-
kéaikaisessa vuodossa O6ljyn pé&seminen maaperddn on vahdistd, koska muuntaja

vioittuu nopeasti eristeljyn véhetessa ja vika huomataan. [10]
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7.5.2 Nykytilanne

Vesangan pohjavesialueen muuntamoista vastaa Vattenfall Oy. Tietoja muuntamoista ei

ollut tah&n tyohon saatavilla.

7.5.3 Toimenpidesuositukset

Alueelta tulisi selvittdd muuntamoiden sijainti, ikd, tyypit, teho sek& niiden sisaltdma
oljyméaéara. Samalla olisi tarkastettava onko muuntamoilla asianmukaiset suoja-altaat ja
ylijannitesuojat. Mikali huomataan puutteita, tulisi ne korjata mahdollisimman pian.
Maaperan tiiviys muuntamoiden kohdalta olisi hyva tutkia, onko se tarpeeksi tiivista vai

tulisiko tdhan kiinnittdd enemmaéan huomiota.

7.6 Pilaantuneet tai mahdollisesti pilaantuneet maa-alueet

Pohjavesialueen luoteisosassa sijaitsee Vesangan vanha kaatopaikka. Kaatopaikan si-
jainti esitetddn liitteesséd C. (liite C) Kaatopaikka on toiminut Kuohun ja Vesangan
yhdyskuntajétteen kaatopaikkana, ja sinne sijoitettu aikanaan myds Kuohun sahan seka
Koskensaaren naulatehtaan jatteitd. Kaatopaikan tarkka toiminta-aika ei ole tiedossa,
mutta tiettavasti toiminta on sijoittunut 1960 — 80 -luvuille. Kaatopaikka on perustettu
harjualueelle osittain suopohjaiseen maastoon, joten jatetdyton alapuolinen perusmaa on
pintaosiltaan turvetta. Kaatopaikan jatetayttdalueen pinta-ala on noin 3 000 m?. Kaato-

paikan viereisilla tonteilla sijaitsee seké vakituista ettd loma-asutusta. [32]

7.6.1 Aikaisemmat tutkimukset

Keski-Suomen ympdristokeskus on selvittdnyt vuonna 1997 Vesangan kaatopaikan
mahdollisia pohjavesivaikutuksia. Naytteenotto suoritettiin kolmesta kaatopaikan ympa-
ristéssd sijainneesta pohjavesiputkesta 3-12 metrin syvyydeltd. Naytteistd tutkittiin
normaalit talousvesiparametrit sek& lisaksi PAH-yhdisteet, aromaattiset hiilivedyt ja
Oljyhiilivetyindeksi. Naissé tutkimuksissa kaatopaikan vaikutusta pohjaveteen ei ollut
havaittavissa. [32]
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7.6.2 Nykytilanne

Groundia Oy on toteuttanut Keski-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ympdristokeskuksen
toimesta Jyvaskylan Vesangan entisen kaatopaikan alueella ymparistoteknisia tutkimuk-
sia marraskuussa 2010.

Talla hetkella kaatopaikan alueella ei ole toimintaa. Varsinaisen kaatopaikkatoiminnan
paatyttya kaatopaikan rakenteet on purettu ja jatepenkka on peitetty puhtailla taytto-
mailla sek& alue on maisemoitu. Nyky&an entinen kaatopaikan alue on luonnontilassa ja
alueella kasvaa puustoa. Tutkimukset osoittivat ettd jatepenkan pinnassa on noin 0,15-
0,8 metrin paksuinen hiekkainen/sorainen peittokerros, varsinaisen jatetayton ollessa
paksuimmillaan noin 2,8 m. Jatetayton seassa oli tavanomaiseksi jétteeksi luokiteltavaa
jatettd, eli metallia, muovia, lasia, tiilta, betonia ja kangasta. Kaatopaikan pintarakenne
ei taytd nykyisia kaatopaikan pintarakenteiden vaatimuksia. Pohjaveden pinnan tarkka
taso kaatopaikka-alueella ei ole tiedossa, kaatopaikan alueella on ollut asennettuina
useita pohjavesiputkia, mutta talla hetkelld jaljell& on vain yksi vanha rautaputki, joka ei
sovellu vesindytteenottoon. Tutkimusten yhteydesséd tdmé pohjavesiputki tarkemitattiin

ja siita mitattiin vesipinta, jonka todettiin olevan tasolla +129,01m. [32]

7.6.2.1 Tutkimukset ja tulokset

Tutkimuksissa vanhalta kaatopaikalta otettiin maandytteitd yhteensa 23 kappaletta yh-
deksasta eri ndytepisteestd. Kaikista koekuopista tehtiin maaperén kerrosrakennetta ja
jatetayttokerrosten paksuutta ja laatua koskevat havainnot. Kaikista maanaytteistd maa-
ritettiin tarkeimpien raskasmetallien (Pb, Zn, Cu, Cr, As) pitoisuudet. Naytteistd
tutkittiin - my0s oljyhiilivedyt ja muodostettiin  kokoomanéyte laajaa haitta-
aineanalyysia, PCFF/F-yhdisteiden analyysia sekd liukoisuustestid varten. Pohjaveden
naytteenottoa varten asennettiin yksi havaintoputki jatepenkan ulkopuolelle ja yksi putki
kaatopaikan sisdista vedenottoa varten. Siséistd vedenottoa varten asennetusta havainto-
putkesta ei saatu naytettd, koska putkeen ei kertynyt vettd. Vesindyte otettiin myos
kaatopaikan l&helld sijaitsevan kesaasunnon kaivosta. Vesindytteistd analysoitiin pH,
séhkonjohtavuus, kloridi, kemiallinen hapenkulutus ja NH4-N seka laaja haitta-aine ana-
Iytiikka. [32]
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Maaperasta tehdyissé testeissa méaaritysrajan ylittavat lyijyn ja sinkin pitoisuudet. Ko-
koomandytteesta paljastui, ettd jatetayttd siséltda lievasti rajat ylittdvid pitoisuuksia
mineraali6ljya, fenoleita, PAH-yhdisteitd sek& kloorifenoleita. Liukoisuustestissa méaari-
tysrajat ylittyivat bariumilla, kuparilla, sinkilld, orgaanisella aineksella, Kkloridilla ja
sulfaatilla. Pohjavesinaytteiden tutkimustulokset osoittivat, ettd oljyhiilivetyjen, joiden-
kin metallien ja klooribentseenin maaré ylittyy lievasti. Tutkimustulosten tarkastelu
osoitti, ettd 6ljyhiilivedyt voivat olla peréisin kaatopaikalta tai ne voivat koostua ainakin

osittain myds suoalueen luontaisista hiilivedyista. [32]

Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin perusteet esitetddn Valtio-
neuvoston  asetuksessa  214/2007. Asetuksessa  todetaan, ettd maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen méérittelyn on perustuttava arvioon maaperéssa
olevien haitallisten aineiden aiheuttamasta vaarasta tai haitasta terveydelle ja ymparis-
tolle. Asetuksen mukaan maaperdn pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioitava, jos
maaperan yksi tai useampi haitallisen aineen pitoisuus ylittyy asetuksessa séadetyn
kynnysarvon. [33]
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Taulukko 2. Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaiset kynnys- ja ohjearvot seké
ohjeelliset ongelmajéteraja-arvot tassé kohteessa maéritetyille olennaisimmille maape-
rén haitta-aineille. [32]

VINA 214/2007 VNA 214/2007 VINA 214/2007 SYKE, YO 98/2002
Kynnysarnvo Alempi ohjearvo Ylempi ohjearvo Ongelmajateraja-arvo

malkg ma/kg malkg mg/kg
Arseeni (As) 5 50 100 1000
Antimoni (Sb) 2 10 50 2500
Kupari (Cu) 100 150 200 2500
Kadmium (Cd) 1 10 20 100
Kromi (Cr) 100 200 300 1000 (Cr™)
koboltti (Co) 20 100 250 1000
Lyily (Fb) 60 200 750 2500
Sinkki (Zn) 200 250 400 2500
Nikkel (MNi) 50 100 150 1000
Vanadiini (V) 100 150 250 10000
Elchopea (Hg) 05 2 L] 1000
PAH —yhdisteet, summa 15 30 100 1000
Antraseeni 1 5 15 1000
Bentso(a)antraseeni 1 5 15 1000
Bentso(a)pyreeni 02 2 15 100
Beniso(k)flucranteeni 1 5 15 1000
Fenantreeni 1 5 15 1000
Fluoranteeni 1 5 15 1000
Naftaleeni 1 5 15 2500
PCB 01 0.5 5 50
PCDD-FCDF-PCB 0,00001 0,0001 0,0015 0,015
Oljyhiilivedyt, keskitisleet (=Cr-Cay) - 300 1000
gljyhiilivedyt, raskaat jakeet (>Cx- } 600 2000

an)

Olivjakeet (=C-Cun) 300 - - 10000
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Taulukko 3. Vesangan vanhan kaatopaikan jatetadyt6ssa todetut haitta-aineiden
maksimipitoisuudet ja niiden vertailu VVNa 214/2007 viitearvoihin. [32]

Haitta-aine Todettu maksimipitoisuus | Maksimipitoisuus vs. VNA 214/2007 ohjearvot
mglkg

Arseeni (As) 34 = kynnysarvo

Barium (Ba) 92 ei viitearvoa

Kadmium (Cd) 11 = kynnysarvo, < alempi ohjearvo

Koboltti (Co) 39 < Kynnysarvo

Kromi (Cr) 25 < kynnysarvo

Kupari (Cu) 41 = kynnysarnvo, = alempi ohjearvo

Mikkeli (Mi) 33 = kynnysarvo, = alempi ohjearvo

Lyily (Pb) 500 = alempi ohjearvo, = ylempi ohjearvo

Vanadiini (V) 22 < Kynnysarvo

Sinkki (Zn) 720 = ylempi ohjearvo, = ongelmajateraja-arvo

Elohopea (Hg) 0,95 = kynnysarnvo, = alempi ohjearvo

PAH-yhdisteet (summa) 38 = alempi chjearvo, = ylempi ohjearvo

Antraseeni 0,38 < kynnysarno

Bentso(a)antraseeni 22 = kynnysarvo, < alempi ohjearvo

Bentso(a)pyreeni 24 = alempi chjearvo, < ylempi ohjearvo

Bentso(k)fluoranteeni 11 = kynnysarvo, < alempi ohjearvo

Fenantreeni 54 = alempi chjearvo, = ylempi ohjearvo

Fluoranteeni 93 = glempi ohjearvo, = ylempi ohjearvo

Naftaleeni 0,54 < Kynnysarvo

Oliyhiilivetyjakeet Cio-Czt 87 < Kynnysarvo

Oljyhiilivetyjakeet Cz-Can 820 = alempi ohjearvo, < ylempi ohjearvo

PCB 0,002 = kynnysarvo

PCDD-PCDF-PCB =(,00001 = kynnysarvo

Lyijy, PAH-yhdisteet sek& raskaat hiilivetyjakeet ylittavat valtioneuvoston asetuksen
alemman ohjearvon. Sinkin maksimipitoisuus ylittdd ylemman ohjearvon, kaikki muut
todetut haitta-ainepitoisuudet alittavat raja-arvot. Haitta-aineiden pitoisuudet kuitenkin
vaihtelivat suuresti kaatopaikan eri osissa. Edelld mainittujen haitta-aineiden esiintymi-
nen vanhojen kaatopaikkojen tayt0sséd on normaalia. Jatetayttoon laitetut metallijétteet
aiheuttavat sinkin esiintymisen, PAH-yhdisteiden ja raskaiden 6ljyjakeiden esiintymi-
nen johtuu puolestaan kaatopaikalle sijoitetuista 6ljytuotteista sekd muista orgaanisen

aineiden siséltamista hiilivedyista. [32]

Vesangan vanhan kaatopaikan varsinaisen jatetayton kokonaismassamaéaraksi arvioitiin
noin 4 500 m>ktr. Saatujen tulosten perusteella kaatopaikan jatetayttd luokiteltiin lievés-
ti pilaantuneeksi. Tutkimuksessa selvisi myos, ettd raja-arvot ylittavid pitoisuuksia

todettiin lahinna tayttokerroksissa, kun taas niiden alapuolisessa maakerroksessa pitoi-
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suudet olivat rajojen alapuolella. My6s kaatopaikan pinnan maisemointikerros oli tutkit-

tujen aineiden suhteen pilaantumatonta. [32]

Tehtyjen liukoisuustestien mukaan kaatopaikan alueella esiintyvat alkuaineet ja raskas-
metallit ovat erittdin niukkaliukoisessa muodossa. Myos todettujen 6ljyhiilivetyjen ja
PAH-yhdisteiden vesiliukoisuus on erittdin alhainen, joten niiden kulkeutuminen pohja-
veteen on erittdin vahaista tai sit4 ei tapahdu lainkaan. Samaa teoriaa tukee myads tehdyt
pohjavesianalyysitulokset, joissa ei todettu maéritysrajan ylittdvia PAH-yhdisteiden
pitoisuuksia ja 6ljyhiilivetyjen pitoisuudet kaatopaikan laheisyydesséa olivat hyvin alhai-
set. Myoskadn kes&asunnon kaivosta otetusta néytteestd ei havaittu talousveden
laatunormit ylittavid pitoisuuksia haitta-aineita. Arvioitaessa haitta-aineiden levidmista
maaperaan, todettiin ettd haitta-aineiden leviamisreitit ympéristoon ja pohjaveteen eivat
juurikaan ole mahdollisia johtuen téyton ja sen alla olevan maaperan tiivistymisestéa
seka puhtailla maa-aineksilla tehdystd maisemoinnista. Riski ihmisen altistumiseen hait-
ta-aineille todettiin myos erittéin véhaiseksi. Naiden arvioiden perusteella todettiin, etta
kunnostustoimenpiteille ei ole perusteita. Tutkimusten perusteella todettiin, ettd kaato-

paikasta ei aiheudu riskid pohjavesialueen nykyiselle vedenotolle. [32]

7.6.3 Toimenpidesuositukset

Vaikka tutkimukset osoittivat, ettd kaatopaikka ei aiheuta vaaraa alueen pohjavedelle
eika sen otolle, tulisi kuitenkin tarkastella onko tarvetta seurata pohjaveden laatua kaa-

topaikan alueella tulevaisuudessa.

7.7 Varautuminen Kriisitilanteisiin ja toimenpiteet vahinkotapauksissa

Vesilaitoksella on olemassa toimintasuunnitelma, jossa on kasitelty toimintaohjeita,
uhkatekijoita ja riskeja laitosten toiminnassa. Henkilokunta on saanut ja saa koulutusta
mahdollisten uhkatilanteiden varalle, ohjeistusta péaivitetdén kerran vuodessa. Toiminta-
ohjeissa neuvotaan kuinka toimia jos talousveden laadussa todetaan hairidita tai
saastumista, ndista tilanteista jarjestetadn henkilokunnalle my6s kaytanndn harjoituksia.
Vesilaitoksella toimii terveysviranomaisen kanssa yhteistydssé vesiepidemian selvitys-

tyéryhméd, joka toimii ruokamyrkytystyérynman ohjeistoa soveltaen. Ryhma kokoontuu
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sédannollisin véliajoin. Vesilaitoksen kaikista vedenottamoista ja vedenottoalueista on
tehty riskikartoitus, joka kasittdd mahdolliset uhkatekijat ja laitosten toimintaa koskevat
riskit. Uhkatekijoina ja riskeind on ké&sitelty mm. riskej& veden hankinnassa, késittelyssa
ja jakelussa. Selvitetty on myds uhkat ja riskit jate- ja hulevesien johtamisessa. Toimin-
tasuunnitelma  siséltdd lisdksi ohjeet tiedottamisesta, varavoiman kaytosta,
shokkikloorauksesta ja sammutusvesikartat. Pintavesilaitoksella on jatkuva 24h péivys-
tys kriisitilanteita varten, joka kattaa myos s&hkdverkon héirittilanteet. Ohjeita on

annettu myaos kriittisten varaosien varastoinnille ja késittelylle. [34]
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8. YHTEENVETO

Taman insindorityon tarkoituksena oli laatia pohjaveden suojelusuunnitelma Vesangan
pohjavesialueelle, kartoittaa alueella sijaitsevia riskejé ja muita toimintoja, joista voi
aiheutua haittaa alueen pohjaveden otolle. Tydssé késiteltiin myds yleisesti pohjaveden
muodostumista ja luokitusta sekd Suomessa ettéd tutkittavalla alueella. Tamén lisaksi
perehdyttiin pohjaveden suojeluun liittyvadn lainsdéddantdon. Tyotd tehdessa kavi ilmi,
ettd thmisen toiminta aiheuttaa suuren riskin pohjavesien laadulle, joten olennaisena
osana pohjaveden suojelua onkin riskien arviointi ja niiden ennaltaehkaisy. Jotta jatkos-
sakin kaytoéssamme olisi hyvélaatuista pohjavettd, tulisi sitd suojella ja turvata
mahdollisimman hyvin likaantumiselta ja muulta pilaantumiselta. Tietoisuus pohjavesi-
en suojelun tarkeydestd on viime vuosina lisdantynyt ja pohjaveden suojeluun on alettu
kiinnittda entistd enemman huomiota. Uudet, pohjavetta mahdollisesti pilaavat toimin-
not tulisi sijoittaa pohjavesialueen ulkopuolelle ja pohjavesialueilla jo olemassa olevien

toimintojen aiheuttamia riskeja voidaan nykypéaivéana vahentéa tehokkaasti.

Taman tyon aikana Vesangan pohjavesialueelle tehtiin maastokaynti, jonka tarkoitukse-
na oli Kkartoittaa alueella sijaitsevat pohjavesiputket sekd selvittdd muita alueella
sijaitsevia toimintoja. Vaikka Vesangan pohjavesialueelta |0ytyy vanha, kaytosta pois-
tettu kaatopaikka sekd vield kaytossa oleva maa-aineksen ottoalue, Vesangan
pohjavesialue ei ole kovinkaan riskialtis eik& uusia pohjavettd uhkaavia toimintoja tullut
tyon aikana esille. Vesangan pohjavesialuetta ei ole mydskaan luokiteltu riskipohjavesi-
alueeksi. Vedenottamon alueella pohjavedenpinnan suojakerroksen paksuus on pieni,
joten se on otettava huomioon toimittaessa kyseiselld alueella. Vedenotto alueelta on
lisddntynyt vuosittain pumppaamon kayttoonotosta lahtien, lisddntyneelld otolla ei ole
todettu olevan vaikutusta pohjavedenpinnan korkeuksiin tarkastellulla ajanjaksolla. Mi-
kali otto lisdantyy edelleen, pohjavedenpinnan korkeutta olisi kuitenkin hyva tarkkailla
mahdollisen pohjavedenpinnan laskun vuoksi. Ulkopuolisten paasyyn vedenottamolle ja
soranottoalueelle tulisi kiinnittad huomiota, mahdollisen ilkivallan ja muun haittaa aihe-
uttavan toiminnan estdmiseksi péésya alueelle tulisi rajoittaa. Soranoton loputtua
alueella soranottoalue tulee maisemoida asiallisesti ja siihen tulee kéyttd4 pohjavedelle
vaarattomia materiaaleja. Vanhan kaatopaikan alueella tulisi mietti& onko tarvetta seura-

ta pohjaveden laatua kyseiselld alueella tulevaisuudessa.
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Tiedossa olevien toimintojen mahdollisia riskeja ja haittavaikutuksia alueelta saatavalle
pohjavedelle tarkasteltiin aiemmin tehtyjen tutkimusten ja tietojen perusteella. Mieles-
tani tyolle asetetut tavoitteet saavutettiin ja riskit kartoitettiin suurimmalta osin. Alueella
sijaitsevista 0ljysailidista ja muuntamoista ei ollut saatavilla tietoja tdéhén tyohon, suoje-

lusuunnitelmaa tulisikin tdydent&é kyseisten tietojen osalta.
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