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This thesis was made for the Municipality of Valkeakoski. The purpose of the thesis
was to make a conservation plan for the groundwater basin. It was needed because
the previous conservation plan was deficient and after its completion pesticides
were found in the groundwater. Groundwater in Saaksmaki is also used for water
supply so it was important to survey all the risks. Risks and recommended actions
for them were considered in this thesis.

This conservation plan includes the theoretical part with information for example
on groundwater generally and geology and hydrogeology of Sd&dksméki area. In ad-
dition to there are parts of laws, risks and proactive conservation for groundwater.
This conservation plan was done with already existing information and terrain re-
searching. Information was collected from many sources and people.

Pesticides have been the greatest risk during the last few years and the reason for
them has not been found. Pesticide concentrations have decreased since 2014 but
they still need to be observed. It is challenging and expensive to renovate polluted
groundwater so its protection is very important. This thesis can serve as a consulta-
tive basis when functions are planned to the groundwater basin of Sdaksmaéki. The
conservation plan is not legally binding.

Keywords Groundwater, conservation plan, pesticide and risk



SISALLYS

THVISTELMA
ABSTRACT
1 JOHDANTO .ttt e e e e snbeeennneeaas 9
2 SUOJELUSUUNNITELMAN TAVOITTEET ...ccooviiiieeecie e, 10
3 POHJAVESIALUEET JA POHJAVEDEN SUOJELU SUOMESSA .......... 12
3.1 Maaperamuodostumien synty ja rakenne..........cccceecevvveveeveseeseeseseenes 12
3.2 Pohjavesiesiintymét ja niiden hyddyntaminen...........cccocevevvenenieneee. 12
3.3 P0ohjaveden 1aatU ..........cceieiiiiiiiieceee e 13
3.4 Pohjavesialueiden kartoitus ja [UOKITUS...........ccccoveveiieie e 15
3.5 Pohjavedenottamoiden suoja-alueet...........ccceevvevveieieeieeie s 16
4 LAINSAADANTO ...ttt 18
4.1 Laki vesienhoidon ja merenhoidon Jarjestamisestd .........ccococevvrvriennnne 18
4.2 Ymparistonsuojelulaki ...........cccceiviiiiiiiece e 18
4.3 Vesilaki ja vesinuoltolakKi...........cccccovviieiiiiiiic e 19
4.4 TerveydensuojJelulaki....... ..o 19
4.5 Kunnan ymparistonsuojelumaéraykset ja rakennusjarjestys .................. 20
5 SAAKSMAEN POHIAVESIALUE ........coooeveeiieeeceee e 21
5.1 Alueen yleiskuvaus, maankaytto ja topografia............ccceeeevvvervevieineenne. 21
5.2 GBOIOGIA ...ttt 24
5.3 HYdrogeologia. . ......cveeeiiieiieiieiiesieee e 25
5.4 Luonnon- ja maiSemansuOjelU ..........cccevveiiiieieeie e 26
5.5 VedenOttamOL.......ccviieiiie e 27
5.6 Veden laatu ........cceiveiieieiiee e 29
6 RISKITEKIJAT JA TOIMENPIDESUOSITUKSET ...ooovvviiicccceeeeeeies 31
5.1 ASULUS ...ttt ettt 31
6.1.1  JAEVEUEL.....ccueiieeie e e 31
B.1.2  OlJYSAIHOL.......coeveriiiiecreieieiecce e 32
6.1.3  MaalAMPO......ooiiiiiiiie s 35
6.2 Tienpito ja lKENNE ......c.ooovieie e 36
6.3 Maa-ainesten otto ja pintamaan poistaminen............ccccoceevvveevieeiieesinenn, 38

6.4 YTIEYSTOIMINTA ....oviieiiiieieie e 40



6.5 IMUUNTAMIOL . ... .ot e e e e e e e e a e e e e e 41

6.6 HAUTAUSIMAA.......ciuiiiiieiieeiee et 42
6.7 MELSATAIOUS ......veiviiiieiieieie e 44
6.8 MAALAIOUS .....c.viiiiiiiiiiciice e 44
6.8.1 PeltOVIlJEIY ..o 45

6.8.2  KOtIel&INtalouUsS ........covviiiiiiiice e 47

6.8.3  TOrJUNIA-AINEEL ......ccveeeiiiecieecie e 48

7  SAAKSMAEN POHJAVESIALUEEN TORJUNTA-AINEONGELMA .... 52
7.1 Torjunta-ainepitoiSUUKSIEN KENILYS.........ccviiiiiiiinieiece e 52
T.2 MCPA e rra e 53
7.3 DalapOni.ccccccuiciiciiiice e s 53
7.4 TOIMENPITEEL ....oiiviecieee e 54
7.5 P&atelmid ja jatkotoimenpIteet.........covveieieriiereee e 55

8 ENNAKOIVA POHJAVESIEN SUOJELU ..., 56
8.1 KAAVOITUS ...ttt bbbttt bbb 56
8.1.1 Sé&aksmaen pohjavesialueen kaavatilanne...............cccccccevevvrenene. 56

8.1.2 Kaavoituksessa hUOMIOITAVAA .........cceeeereerienieiee e 62

8.2 Pohjaveden laadun valvonta ...........ccooeieiiiiiiniieee e 62
8.2.1 Valvontatutkimusohjelma ..o 62

8.2.2 Tarkkailun laajentaminen............ccccoocveveiieii i 65

8.3 Pohjavesionnettomuuksiin varautuminen .............cccoeeveevieseeseesieseene. 65

O YHTEENVWVETO .ttt 67
LAHTEET oottt sttt n s s s s s s s s s s s n s s s s s s 68

LITTEET



KUVA-JA TAULUKKOLUETTELO

Kuva 1. Sddksméen pohjavesialue kartalla.

Kuva 2. Rapolanharjun harjuhauta.

Kuva 3. Nd&kyma Rapolanharjulta VVanajavedelle.
Kuva 4. Rapolanharjun muinaislinna on lain suojaama.
Kuva 5. Kemmolan pohjavedenottamo.

Kuva 6. Sddksmden varavedenottamo.

Kuva 7. Puutarhajatekasoja pohjavesialueella.

Kuva 8. Puistomuuntamo S&aksmaden pohjavesialueella.
Kuva 9. Sddksmaen hautausmaa.

Kuva 10. Vanha taimitarha.

Kuva 11. Puutarhajatetta ja roskia taimitarhan reunalla.

Kuva 12. Pirkanmaan maakuntakaava Saaksmaen kohdalta.

Kuva 13. Pirkanmaan maakuntakaavaehdotus 2040 Sadksméaen kohdalta.

Kuva 14. Pohjavesialuekyltti Kemmolan vedenottamon laheisyydessa.

Taulukko 1. Maankayttd Sdaksmaen pohjavesialueella.

Taulukko 2. Kemmolan vedenottamon raakaveden laatuparametrien
keskiméaréaisia arvoja.

Taulukko 3. Sdédksméen pohjavesialueen jatevesiin liittyvét
toimenpidesuositukset.

Taulukko 4. Sdédksméen pohjavesialueella kaytdssa olevat lammitysoéljysailiot

(v. 2010).

Taulukko 5. Sdédksméen pohjavesialueen 6ljyséilidihin liittyvéat
toimenpidesuositukset.

Taulukko 6. Sddksmaen pohjavesialueen maaldmpdon liittyvat
toimenpidesuositukset.

Taulukko 7. Sdédksméen pohjavesialueen tienpitoon ja liikenteeseen liittyvét

toimenpidesuositukset.

Taulukko 8. Sdédksméen pohjavesialueen maa-ainesten ottoon ja pintamaan

poistamiseen liittyvat toimenpidesuositukset.

21
23
23
27
28
29
39
42
43
46
46
57
59
66

22

30

32

34

34

36

38

40



Taulukko 9. Sdédksméen pohjavesialueen yritystoimintaan liittyvéat

toimenpidesuositukset. 40
Taulukko 10. Sadksmaen pohjavesialueella olevat muuntamot. 41
Taulukko 11. Sddksmaen pohjavesialueen muuntamoihin liittyvat
toimenpidesuositukset. 42
Taulukko 12. Sadksmaen pohjavesialueen hautausmaahan liittyvét
toimenpidesuositukset. 43
Taulukko 13. Sddksmaen pohjavesialueen metsatalouteen liittyvat
toimenpidesuositukset. 44
Taulukko 14. Saaksmaen pohjavesialueen peltoviljelyyn liittyvat
toimenpidesuositukset. 46
Taulukko 15. Sddksmaen pohjavesialueen kotielaintalouteen liittyvét
toimenpidesuositukset. 48
Taulukko 16. Sadksmaen pohjavesialueen torjunta-aineisiin liittyvat
toimenpidesuositukset. 51
Taulukko 17. Pirkanmaan maakuntakaavassa Sddksmaen pohjavesialueella
sijaitsevat kaavamerkinnét ja suunnitteluméaéraykset. 58
Taulukko 18. Pirkanmaan maakuntakaava 2040 -ehdotuksessa Sdédksmaen
pohjavesialueella sijaitsevat kaavamerkinnat ja suunnittelumaaraykset. 60
Taulukko 19. Kemmolan asemakaavan kaavamerkinnat ja suunnittelumaaraykset.
61
Taulukko 20. Kemmolan vedenottamon vedestd saannollisesti maaritettavat
aineet. 64

Taulukko 21. Kemmolan vedenottamon vedesta harvemmin kuin kerran
vuodessa tehtavat méaritykset. 65



LIITELUETTELO

LIITE 1.
LIITE 2.
LIITE 3.
LIITE 4.
LIITES.
LIITEG.
LIITE 7.
LIITES8.

LIITE 9.

Saaksmaen pohjavesialueen sijaintikartta

Pohjavettd pilaavat aineet ja niiden ymparistonlaatunormit
Pohjavesialueita koskeva lainsaadanto

Sadksmaen pohjavesialuekartta

Saaksmaen alueen maaperakartta

Yleisi& ohjeita koskien toimintaa pohjavesialueilla

Ehdotus Sadksmaen pohjavesialueen vedenottamoiden suoja-alueeksi
Toimenpidesuositukset Sadksmaen pohjavesialueelle

Riskikartta: asutus, tiet, maa-ainesten otto, pellot, eldinsuojat, hautaus-

maa, taimitarha

LIITE 10

LITE 11.
LIITE 12.
LIITE 13.
LIITE 14.
LIITE 15.
LIITE 16.
LIITE 17.

LIITE 18.

. Riskikartta: muuntajat, viemariverkosto, maalampo, 6ljysailiot
Sadksmaen pohjavesialueen asemakaavoitettu alue

Saaksmaen pohjavesialueella todetut torjunta-ainepitoisuudet
Tietoja Sddksmaen pohjavedessa esiintyneista torjunta-aineista
Kemmolan pohjavesikaivojen pinnankorkeudet

Pohjaveden virtaussuuntia Kemmolan vedenottamon laheisyydessa
Saaksmaen pohjaveden naytteenottopaikat torjunta-ainetapauksessa
Kemmolan asemakaava

Ehdotus Saadksméen pohjavesialueen uusien pohjavesiputkien paikoiksi



1 JOHDANTO

Tama opinnéytetyd on suojelusuunnitelman paivitys Sadksmaen pohjavesialueelle.
Sadksmaen pohjavesialue sijaitsee Valkeakoskella Eteld-Pirkanmaalla (Liite 1).
Aiempi suojelusuunnitelma on tehty vuonna 2012 ja se kasittelee kaikkia Valkea-
kosken neljaé pohjavesialuetta. Tarve suojelusuunnitelman paivittamiselle Saéks-
méaen pohjavesialueen osalta syntyi, kun pohjavedessa todettiin kohonneita tor-
junta-ainepitoisuuksia ensimmaisen kerran vuonna 2013. Torjunta-aineita ei ole ka-

sitelty aiemmassa suojelusuunnitelmassa.

Saaksmaen pohjavesialueen suojelusuunnitelman tavoitteena on koota ja tarkastella
alueella olevia riskeja seka kehittad toimenpidesuunnitelma riskien vahentamiseksi.
Sadksmaen pohjavetta kéytetddn talousvetend ja pohjavesialue on luokiteltu riski-
alueeksi, joten suojelusuunnitelma on tarkedd pitéda ajan tasalla. Taméan suojelu-
suunnitelman merkittdvana osana on muiden riskien kartoittamisen ja paivittamisen
ohella kartoittaa torjunta-aineriskeja ja koota tiedot aiempaan torjunta-ainepitoi-

suuksien kohoamiseen liittyen.

Opinndytetyon alussa on kerrottu suojelusuunnitelman tavoitteista. Teoriaosassa
kasitelladn pohjavesialueita, niiden muodostumista ja pohjaveden suojelua Suo-
messa. Lakiosuudessa kaydaan lapi pohjavedensuojeluun liittyvié lakeja, minka jal-
keen on koottu Sadksméen pohjavesialueen yleiset tiedot, kuten alueen hydrogeolo-
giset ominaisuudet. Riskit on koottu yksitellen ja jokaiseen on mietitty toimenpide-
suosituksia. Lopuksi on késitelty ennakoivaa pohjaveden suojelua ja toimenpiteita

vahinkotapauksissa.

Ty0 on toteutettu yhteistydssé Valkeakosken kaupungin ja Pirkanmaan Elinkeino-,

lilkenne- ja ympéristokeskuksen (ELY-keskus) kanssa kevaalla 2016.
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2 SUOJELUSUUNNITELMAN TAVOITTEET

Pohjaveden suojelusuunnitelma on selvitys ja ohje, jonka avulla pyritdén turvaa-
maan pohjaveden hyva laatu niin, ettei rajoiteta lilkaa muita maankayttdmuotoja.
Pohjaveden suojelusuunnitelma ei ole oikeudellisesti sitova, vaan sitd voidaan kéyt-
tdd apuna esimerkiksi ympéristélupien myoéntdmisessa. Suomessa suojelusuunni-
telmia on tehty noin 300 kappaletta ja ne kattavat noin kuudesosan Suomen pohja-
vesialueista. Kaikista vedenhankintakdytdsséd olevista pohjavesialueista noin
30 %:1la on suojelusuunnitelma ja riskikohteiksi arvioiduista pohjavesialueista noin
60 %:lla. Ympaéristdviranomaisten tavoite on, etta tulevaisuudessa kaikilla riskialu-

eiksi luokitelluilla pohjavesialueilla olisi suojelusuunnitelma. /1/

Suojelusuunnitelma auttaa pohjaveden ennaltaehkaisevassé suojelussa, joka on tar-
kedd, koska likaantuneen pohjaveden puhdistaminen on erittdin hankalaa ja kallista.
Talousvesikaytdssa oleva likaantunut pohjavesi voi aiheuttaa haittoja ihmisille ja
ympadristolle. Suojelusuunnitelmaan kootaan riskitekijat pohjaveden pilaantumisen
kannalta. Riskienarvioinnin perusteella suojelusuunnitelmassa mééritetdan toimen-
pidesuositukset seké aikataulu ja vastuutaho niiden suorittamiseksi. Suojelusuunni-
telman yll&apito ja paivittdminen on tarkeéd, koska toiminnot pohjavesialueella vaih-
tuvat ja tiedot alueista ja niiden suojelutarpeista lisadntyvat uusien tutkimusten
myota. Myos lainsaadantd muuttuu. Pohjavesien suojelusuunnitelmien seurantatar-

kastus tehd&éan yleensa muutaman vuoden valein ja paivitys tarvittaessa. /2/

Taman Sadksmaen pohjaveden suojelusuunnitelman tiedot perustuvat jo tehtyihin
tutkimuksiin ja suojelusuunnitelman teon aikana tehtyihin maastokaynteihin.

Kaikki tassé suojelusuunnitelmassa olevat valokuvat on otettu huhtikuussa 2016.
Aiemmin tehdyt Sddksméen pohjavesialueeseen liittyvat tutkimukset:

- S&adksmaen pohjavesitutkimukset (1982) /3/

- Kemmolan pohjavedenottamon suoja-aluesuunnitelma (1988) /4/

- Koepumppaus Sadksmden Kemmolassa (1988) /5/

- Haja-asutusalueiden pohjavesiselvitykset Valkeakosken kaupungissa
(1989) /6/
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Sadksmaden hautausmaan laajennusalueen perustamisolosuhteiden selvitta-
minen (1992) /7/

Oljysailiokartoitus Valkeakosken, Urjalan ja Kylmikosken pohjavesialu-
eilla (2010) /8/

Valkeakosken pohjavesialueiden suojelusuunnitelma (2012) /9/
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3 POHJAVESIALUEET JA POHJAVEDEN SUOJELU SUO-
MESSA

Pohjavesi tarkoittaa maa- ja kallioperédan suotautunutta ja varastoitunutta vetta. Sa-
devedet ja lumien sulamisvedet imeytyvat maahan ja suotautuvat pohjavedeksi.
Maa- ja kallioperassé olevaa vetta voidaan kutsua akviferiksi eli pohjavesimuodos-
tumaksi silloin, kun maa- tai kallioperd on veden kyllastamad. Veden kyllastama
tarkoittaa, etté vesi tayttdd maaperén huokoset sekd kallioperdn halkeamat ja raot.
Pohjavettd on maaperassa lahes kaikkialla, mutta sen muodostumismaéaraan vaikut-
tavat sadannan lisaksi alueen geologia ja topografia. Pohjavesi liikkuu l&hinna pai-
novoimaisesti tai kapillaarisesti. Pohjavesi on uusiutuva luonnonvara, joka on
herkk& likaantumaan maaperan suuren vedenjohtavuuden ja maanpinnan l&heisyy-
den takia. /2, 10/

3.1 Maaperamuodostumien synty ja rakenne

Harjut ja reunamuodostumat ovat maaperdmuodostumia, joihin muodostuu yleensé
helposti pohjavettd. Ne ovat syntyneet ja saaneet muotonsa jadkauden aikaan yli
10 000 vuotta sitten, kun jaatikosta virtaava sulamisvesi kulkeutui jaatikon pohja-
osiin erilaisten pystykuilujen ja -rakojen kautta kuljettaen samalla mukanaan kiviai-
nesta. Kiviaines hioutui, pyoristyi ja lajittui synnyttéden eri maalajeja, kuten soraa,
hiekkaa ja silttid. Aines kerrostui jaatikon tunneleihin ja railoihin harjuiksi sek&
tunneleiden suulle jaatikon reunan eteen reunamuodostumiksi. Harjut ovat usein
jyrkkérinteisid ja tavallisesti harjussa on karkea Kivi- ja sora-aineksesta muodostu-
nut ydin. Aines muuttuu hienommaksi harjun reunoille pdin mentéessa. Suomessa

harjut ovat kaakko—luode-suuntaisia jaan vetdytymissuunnan mukaisesti. /11/
3.2 Pohjavesiesiintymat ja niiden hyddyntaminen

Pohjavettd muodostuu karkearakeisissa ja huokoisissa maalajeissa, joihin vesi paa-
see imeytymaan, seka ruhjeisilla tai rakoisilla kallioilla. Vedenhankinnan kannalta
kayttokelpoisimmat, eli laajat ja helposti saatavat, pohjavesivarat sijaitsevat lajittu-

neissa sora- ja hiekkakerrostumissa. Harjut ja reunamuodostumat ovat tallaisia ja
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usein niistd otetaankin pohjavetté talousvedeksi. Esimerkiksi saveen vetta ei juuri-
kaan paase imeytymaan tiiviyden vuoksi, joten savikoilla ei pohjavettd muodostu.
Suomessa pohjavesialueet sijaitsevat epatasaisesti eri puolilla maata, mutta rannik-
koalueilla niitd on véhemman. Rannikkojen pohjavesi on paaséantoisesti paksujen
savikerrosten alla ja siksi vaikeasti hyddynnettavissé. Keskimaérin Suomen pohja-
vesialueet ovat pinta-alaltaan 1-2 km? ja antoisuudeltaan 1 500 m3/d eli melko pie-
nia. Suurimmillaan pohjavesialueen pinta-ala voi olla jopa 35 km? ja antoisuus
20 000 m®/d. Tavallisesti pohjavedenpinta on 2—4 metrin syvyydelld maanpinnasta,
mutta harjualueilla se voi olla yli 50 metrin syvyydessd. Pohjavedell& kyll&styneen
maakerroksen paksuus on yleensd noin 10 metrié. Pohjavedenpinnan korkeus vaih-
telee vuodenaikojen mukaan. Korkeimmillaan pinta on kevaisin ja syksyisin run-
saan sateen sekd lumen sulamisen vuoksi ja talléin myos haihtuminen on vahaistéa.
Talvisin pohjavedenpinta on alhaalla, koska sade tulee lumena tai maan routa estaa

veden imeytymista. /2, 10/

Suomessa on 6 350 pohjavesialuetta, joilla pohjavettd muodostuu vuorokaudessa
5,4 miljoonaa kuutiometrid. Pohjavettd on paljon ja vain noin 10 % siitd on 1 600
vesilaitoksen, useiden vesiosuuskuntien sekd omaa kaivovetta kayttavien talouk-
sien kdytdssa. Suomi on siis tdysin omavarainen pohjaveden suhteen ja sen mééran
osalta vientiinkin olisi runsaasti mahdollisuuksia. Vesilaitokset toimittavat veden
noin 90 %:lle suomalaisista ja siitd pohjaveden osuus on noin 65 %, sisaltden 15 %
tekopohjavettd, jonka osuus on kasvussa. Tekopohjavetta tehdaan lisaédmalla poh-
javesiesiintyman luontaista antoisuutta pintavettd imeyttamalla. Haja- ja loma-asu-

tuksen vesihuolto perustuu l&hes kokonaan pohjaveteen. /2, 10/
3.3 Pohjaveden laatu

Laadultaan parhaat pohjavesiesiintymat ovat niin ik&én hiekasta ja sorasta muodos-
tuneissa harjuissa ja reunamuodostumissa. Myds moreenikerrostumien ja kallion
pohjavesi on yleensa laadullisesti hyvéaa, mutta antoisuus on pieni. Siksi moreeni-
ja kallioalueiden pohjavesia harvoin kaytetddn muuten kuin yksittdisten talouksien
vetend. Suomen pohjaveden laatu on yleisesti hyva. Se on tyypillisesti hieman ha-

panta ja runsashappista, eika sisélla juurikaan haitallisia aineita. Luonnontilaisten
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pohjavesien laatu on yleensé melko stabiili, mutta se vaihtelee hieman sateiden ja
kuivuuden mukaan. Veden kemialliset laatuominaisuudet riippuvat osittain maa- ja
kallioperén laadusta, ilmastosta sekéd ihmisten toiminnoista alueella. Maaperan ve-
den l&péisevyys, veden virtausominaisuudet ja epapuhtauden liukoisuusominaisuu-

det vaikuttavat aineiden leviamiseen ja kulkeutumiseen pohjavedessa. /2, 10/

Alkuaineita, kuten rautaa ja mangaania, on pohjavedessé eniten pienissé savi-, siltti-
tai turvepeitteisissé esiintymissa, joita on Suomessa yleisesti rannikolla. Raudan ja
mangaanin esiintymista lisdd myds alhainen happipitoisuus. Pohjavedessd oleva
rauta ei ole ihmiselle haitallista, mutta sité poistetaan, koska se maistuu seké véarjaa
vettd ja vesilaitteita sek& suurempina maarind saostuu putkistoihin. Mangaani ai-
heuttaa veteen ummehtunutta hajua ja tummaa vérid, joka voi varjata valkopyykkiin
pysyvia tahroja. Se voi aiheuttaa putkistoon ja vedenjakelulaitteisiin saostumia,
jotka lahtevét ajoittain liikkeelle rasvamaisina muodostumina tai nokimaisina hiu-

taleina. Mangaani voi muodostaa kaivossa vedenpinnalle 6ljymaisen kalvon. /2,12/

Kallioperdn pohjavesi virtaa hitaasti, jolloin veteen liuenneiden suolojen méaara li-
saantyy. Talléin pohjavesissé haittana voivat olla kohonneet radon-, fluoridi- ja ar-
seenipitoisuudet. Radon voi korkeina pitoisuuksina aiheuttaa erilaisia sy0pasai-
rauksia. Fluoridipitoisuutta pohjavedessé voivat aiheuttaa myos kasvinsuojelu- ja
desinfiointiaineet. Fluoridi ei vaikuta veden hajuun, variin tai makuun ja pienina
annoksina se on valttamatonta ihmisille. Suurina pitoisuuksina fluoridi saattaa ai-
heuttaa vaurioita hammaskiilteeseen, luustoon tai munuaisiin. Arseeni ei haittaa
muuta vedenkayttod kuin juomista ja ruoan valmistusta. Sité esiintyy erityisesti Pir-
kanmaalla. Ihmisten toimintojen takia pohjaveden typpi- ja kloridipitoisuudet kas-
vavat sekd erilaisia orgaanisia liuottimia ja torjunta-aineita paatyy pohjaveteen.
Typpi esiintyy pohjavedessa yleensa nitraattina (NOz’), jota voi padtya maaperdan
ja pohjavesiin esimerkiksi lannoitteista, jatevesista ja sadevedestd. Nitraatti heiken-
t44 lapsen tai sikion hapensaantia ja on haitallista raskaana oleville. Pohjaveden
kloridi on yleensa perdisin merivedesta, joten siti on usein rannikkoseudun pohja-
vedessé. Sisdmaassa kloridipitoisuuksia nostavat tiesuolaus, jatevedet tai teollisuus.

Kloridit maistuvat vedessa ja nopeuttavat rautaputkistojen syopymisté. /2, 12/
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Suomessa on noin 3 800 vedenhankintaa varten tarkeéa tai sithen soveltuvaa poh-
javesialuetta. Niistd suurimman osan tila on hyva. Riskialueeksi luokiteltuja pohja-
vesialueita on noin 350, joista vajaa kolmasosa on tilaltaan huonoja. Pohjavesialu-
eiden tila on vaarantunut ja huonontunut ihmisen toiminnasta johtuen. Ris-
kialueluokituksen saaneessa pohjavedessa on esiintynyt haitallisia aineita ja ilman
suojelutoimenpiteité veden tila voi heikentyé. Valtioneuvoston asetuksessa vesiym-
paristdlle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006) on méaéritetty ymparis-
tonlaatunormit eli ne vaarallisten ja haitallisten aineiden pitoisuudet, jotka eivat saa
ylittyé talousvedessa ihmisen terveyden tai ympadriston suojelemisen takia. Liit-
teessd 2 on taulukko pohjavettd pilaavista aineista ja niiden ymparistonlaatunor-
meista. /13, 14/

3.4 Pohjavesialueiden kartoitus ja luokitus

Pohjavedet madritellddn ja luokitellaan hydrogeologian, vedenhankintakdyton ja
ekosysteemin riippuvuussuhteen mukaan. Vesienhoitolain mukaisesti ELY-kes-
kukset tekevat maaritykset pohjavesialueista ja niiden ominaisuuksista. Maarityk-
sen ja luokituksen pohjana ovat 1970-luvulta lahtien tehdyt pohjavesien kartoituk-

set, vesienhoidon ja vedenhankinnan tavoitteet sek& suojelun tarve. /2/

Pohjavesialueiden rajauksessa kiinnitetddn huomiota hydraulisesti yhtenéisen alu-
een laajuuteen, vedenlapaisevyyteen ja maalajikoostumukseen. Pohjavesialue tar-
koittaa sitd aluetta, jolla on vaikutus pohjavesiesiintyman muodostumiseen tai laa-
tuun. Muodostumisalue rajataan erikseen ja se on pohjavesialueen hyvin vetta la-
péiseva osa. Hyvin vettd l&pdiseva tarkoittaa, ettd maaperan vedenlapaisevyys vas-

taa vahintaan hienon hiekan lapaisevyytta. /15/

Aiemmin pohjavesialueet luokiteltiin kolmeen eri ryhmaan. Luokkaan | kuuluivat
vedenhankintaa varten térkeét pohjavesialueet. Luokkaan Il kuuluivat muut veden-
hankintaan soveltuvat pohjavesialueet. Luokkaan 111 kuuluivat kaikki loput pohja-
vesialueet. Vuoden 2015 lopussa luokiteltuja pohjavesialueita Suomessa oli yh-
teensd noin 5 930, joista tdman aiemman luokituksen mukaan luokkaan I kuului
2 186, luokkaan I1 kuului 1 640 ja luokkaan I11 kuului 2 104 pohjavesialuetta. Ny-
kyiseen luokittelukdytant6on on siirrytty vesienhoitolain (1299/2004) paivittyneen
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luvun 2 a mukaisesti. Koska jokainen pohjavesialue arvioidaan nyt uudelleen, siir-
tyminen vanhasta luokittelusta uuteen vie aikansa. Nykyiset luokat ovat siis
1-luokka: vedenhankintaa varten tarkeédt pohjavesialueet, 2-luokka: muut veden-
hankintaan soveltuvat pohjavesialueet seké E-luokka: pohjavesialueet, joiden poh-
javedestd luonnonsuojelulain tai muun lain perusteella suojeltu pintavesiekosys-

teemi tai maaekosysteemi on suoraan riippuvainen. /2, 16/
3.5 Pohjavedenottamoiden suoja-alueet

Ensimmainen keino pohjavesien suojelemiseksi vuoden 1961 vesilain (264/1961)
voimaantulon jalkeen on ollut pohjavedenottamoiden suoja-alueet. Suoja-alueen
maaréé aluehallintovirasto, jos alueen kayttod on tarpeen rajoittaa veden laadun tai
pohjavesiesiintyman antoisuuden turvaamiseksi. Suoja-alueen méaaraykset ovat oi-
keudellisesti sitovia ja ne voivat koskea muun muassa maa-ainesten ottoa, maa- ja
metsatalouden harjoittamista, teiden kunnossapitoa ja jatevesien imeyttamista.
Noin 220 pohjavedenottamolla eli noin 10 %:lla kdytdssd olevista ottamoista on
suoja-alue. Suoja-alueiden perustaminen on viimeisen 25 vuoden aikana vahenty-
nyt lainsdéddannon tiukentuessa ja suojelusuunnitelmien yleistyessa. Tiukentunut
lainsaadanto koskee myds suoja-alueita, vaikka suoja-alueiden vanhoissa maérayk-
sissa olisi lievemmat vaatimukset. Sama péatee myos toisinpdin, eli suoja-alueen

maarayksid noudatetaan, jos ne ovat tiukempia kuin lainsédadanto. /1, 2, 17/

Pohjavedenottamoiden suoja-alueet sisaltavat eriasteiset suojavyohykkeet. Veden-
ottamoalue on vedenottamoa l&hin ja pinta-alallisesti pienin vyohyke. Se on yleensé
aidattu alue, joka siséltéa vain vedenhankintaan tarvittavan laitteiston ja rakennuk-
set. Lahisuojavyohyke on vedenottamon lahiympéristossa. Sen tehtdvané on kai-
kenlaisen likaantumisen ja bakteeriperdisen saastumisen estdminen. Se voidaan
saavuttaa, kun veden virtaaminen mahdollisesta likaantumispaikasta vedenotta-
molle kestdd 50-60 vuorokautta. L&hisuojavyohykkeen leveys pohjaveden virtaus-
suunnasta vedenottamolle tulisi keskiméarin olla 300-500 metria ja virtaussuunnan
alapuolelle 200-300 metrid. Lahisuojavyohykkeen ympérilla on kaukosuojavyo-

hyke, jonka tarkoituksena on estaa sellaisten vetté pilaavien aineiden paasy maape-
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réan tai pohjaveteen, joita maaperan puhdistuskyky ei poista tai muuta haitatto-
maksi. Kaukosuojavyohyke kasittdd koko padvirtausalueen, jolta pohjavesi virtaa
vedenottamolle. Suoja-alueiden laajuudesta ei ole yhtenevaisté linjaa, vaan ne maa-
ritetddn tapauskohtaisesti esimerkiksi pohjavesialueen koon mukaan. Joissain ta-
pauksissa suoja-alue voi olla vain vedenottamoalueen kokoinen eli alle hehtaarin.
Lahisuojavyohykkeiden pinta-alat vaihtelevat muutamasta hehtaarista 400 hehtaa-
riin ja kaukosuojavyéhykkeiden muutamasta hehtaarista tuhanteen hehtaariin. Kau-
kosuojavyohyke kasittaa usein koko pohjavesialueen. Keskiméaaréinen pinta-ala ve-

denottamoiden suoja-alueilla on 176 hehtaaria. /1, 4, 18/
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4 LAINSAADANTO

Pohjaveden suojelu ja pohjavesialueiden méaarittdminen perustuu paaasiassa ve-
sienhoidon ja merenhoidon jérjestdmisesta annettuun lakiin, ymparistonsuojelula-
kiin seka vesilakiin. Ndama4 lait pohjautuvat EU:n lainsaddantoon. Pohjavettd koske-
via sdédoksia on myods monessa muussa laissa, kuten maa-aines-, maankéaytto- ja
rakennus-, terveydensuojelu-, vesihuolto- seka jate- ja kemikaalilaissa. Lakien li-
séksi pohjaveteen liittyvid kohtia on myos erdissé valtioneuvoston asetuksissa ja
periaatepadtoksissd, kuten valtakunnallisissa alueidenkayttotavoitteissa, jotka pe-
rustuvat maankaytto- ja rakennuslakiin. Pohjaveden suojelu ja pohjavesialueet huo-
mioidaan myo6s lupamenettelyissa, kuten ymparistd- ja maa-ainesluvissa.

Liitteessé 3 on lueteltu pohjavesialueita koskeva lainsaadanto. /2/
4.1 Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta

Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta (1299/2004) ja valtioneuvoston
asetus vesienhoidon jarjestamisesta (1040/2006) maadraavéat vesienhoitosuunnitel-
mien laatimisen ja tavoitteet. Vesienhoitolakiin kuuluvat myds pohjavesien tilaan

seka niiden riskeihin liittyvat selvitykset, kuten suojelusuunnitelmat. /2, 16, 19/

Vesienhoitolain muutoksessa (1263/2014) saadetédan pohjavesialueiden maaritta-
misestd ja luokittelusta seké niihin liittyvistd menettelyistd, suojelusuunnitelman si-
séllosta ja sen valmistelusta. Muutoksen tavoitteena on tehostaa ja selkeyttaa poh-
javesien suojelua ja pohjavesialueiden maarittdmisté ja luokittelua. Sen liséksi ta-
voitteena on tehostaa pohjavesista riippuvaisten maa- ja pintavesiekosysteemien
huomioon ottamista. Laissa ei sdadeta oikeusvaikutuksia pohjavesialueiden rajauk-
selle tai luokitukselle. /2, 16/

4.2 Ymparistonsuojelulaki

Pohjavesien suojelu perustuu suurimmaksi osaksi ympéristonsuojelulakiin (YSL,
527/2014) ja siind séadettyyn pohjaveden pilaamiskieltoon (YSL 17 8) ja vastuu-
seen pilaantuneen pohjaveden ja maaperan puhdistamisesta (YSL luku 14). Myos
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ympadristonsuojelulakiin pohjautuvat valtioneuvoston asetukset, kuten asetus ym-
paristonsuojelusta (713/2014) ja asetus vesiympaéristOlle vaarallisista ja haitallisista
aineista (868/2010), antavat omat méaardayksensa. Ymparisténsuojelulakiin sisalty-
van maaperan pilaamiskiellon (16 §) tarkoituksena on turvata pohjaveden laatu

maaperan aiheuttamalta pilaantumiselta. /2, 14, 20, 21/
4.3 Vesilaki ja vesihuoltolaki

Vesilaissa (587/2011) sdadetddn muun muassa vesitaloushankkeiden luvanvarai-
suudesta ja siihen liittyvistd velvoitteista, vedenotosta ja vedenottamoiden suoja-
alueista sek& vedenottotarpeiden yhteensovittamisesta. Luvanvaraisia vesitalous-
hankkeita ovat sellaiset hankkeet, jotka aiheuttavat pohjavesiesiintymén tilan huo-
nonemista, aiheuttavat vaaraa terveydelle tai olennaisesti vahentavét pohjavesi-
esiintyman antoisuutta, huonontavat sen kayttokelpoisuutta tai aiheuttavat haittaa

vedenotolle tai talousveden kaytolle. /2, 22/

Vesihuoltolaissa (119/2001) sdddetddn muun muassa vesihuollon kehittdmisesté ja
vesihuoltopalveluiden jarjestamisestd. Laissa vesihuollolla tarkoitetaan vedenhan-
kintaa ja vieméardintia eli veden johtamista, kasittelya, toimittamista talousvesikéyt-
toon seké jateveden ja huleveden poisjohtamista ja kasittelya (3 8). Vesihuoltolain
mukaan kunnan on kehitettdva vesihuoltoa alueellaan ja turvattava moitteeton ja
riittdva talousveden saanti sekd asianmukainen viemardinti (1 §). Vesihuoltolain
muuttamisen (681/2014) yhteydessa luovuttiin vesihuollon kehittdmissuunnitel-

mien oikeudellisesta sitovuudesta. /2, 23/
4.4 Terveydensuojelulaki

Terveydensuojelulain (736/1994) mukaan kunnan taytyy valvoa ja edistaa tervey-
densuojelua alueellaan siten, ettd asukkaille voidaan turvata terveellinen elinympa-
rist6 (6 8). Pilaantunut pohjavesi aiheuttaa terveyshaittoja etenkin, jos sita kaytetaan
talousvetend. Kunnan viranomaisten on toimenpiteillddn varauduttava ehkaéise-
maan, selvittdmaan ja poistamaan erityistilanteiden aiheuttamia terveyshaittoja.
Kunnan terveydensuojeluviranomaisen on séannollisesti valvottava talousvetend

kaytettdvan pohjaveden laatua. /2, 24/
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4.5 Kunnan ymparistonsuojelumaaraykset ja rakennusjarjestys

Ympéristonsuojelulain 202 §:n mukaan kunta voi antaa paikallisista olosuhteista
johtuvia maarayksia, jotka ovat tarpeellisia lain taytantén panemiseksi. Maarayk-
set voivat koskea koko kuntaa tai sen osaa, mutta ne eivét voi koskea esimerkiksi
luvanvaraista toimintaa tai puolustusvoimien ja rajavartiolaitoksen toimintaa. Tél-
laisten madraysten on tarkoitus selventéd ja tarkentaa toimintatapoja ja velvoitteita,
joita noudatetaan ympadriston pilaantumisen ehkdisemiseksi. Samalla voidaan va-
hent&é pohjavesiin kohdistuvia riskeja. Maarayksia voidaan antaa esimerkiksi kiin-
teistGjen jatevesien késittelystd, kemikaalien varastoinnista ja jatteiden sijoittami-
sesta maaperddn pohjavesialueilla. Laadittujen ymparistonsuojelumaaréysten
maaré vaihtelee paljon, eika kaikissa kunnissa ole niité ollenkaan. Valkeakosken
kaupungin ympdristonsuojeluméaaraykset ovat tulleet voimaan 1.1.2011, mutta ne

vaativat talla hetkella paivitystd muuttuneen lainsdadannon vuoksi. /2, 20, 25/

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaan kunnassa tulee olla rakennusjar-
jestys. Rakennusjarjestyksessa annetaan paikallisista oloista johtuvat tarpeelliset
maaraykset suunnitelmalliseen ja sopivaan rakentamiseen, kulttuuri- ja luonnonar-
vojen huomioon ottamiseen sekd hyvén elinympadriston toteutumiseen ja sailytta-
miseen liittyen. Rakennusjarjestyksen maaraykset voivat olla erilaisia kunnan eri
alueilla. Méaaraykset eivét saa olla kohtuuttomia maanomistajalle tai muulle oikeu-
den haltijalle. Rakennusjarjestyksen maaraykset voivat koskea esimerkiksi raken-
nuspaikkaa, rakennuksen kokoa ja sopeutumista ymparistoon, istutuksia, aitoja, ve-
sihuollon jarjestamista ja pohjaveden suojelua seka rakennetun ympariston hoitoa.
Rakennusjarjestyksen méaarayksié ei sovelleta, jos yleiskaavassa, asemakaavassa tai
Suomen rakentamismé&érayskokoelmassa on maaratty toisin. Nykyinen Valkeakos-

ken kaupungin rakennusjérjestys on tullut voimaan 1.1.2015. /2, 26, 27/
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5 SAAKSMAEN POHJAVESIALUE

5.1 Alueen yleiskuvaus, maankaytto ja topografia

Sadksmaen pohjavesialue (0490801 B) on ensimmaéisen luokan pohjavesialue, eli
se on vedenhankintaa varten tarked pohjavesialue. Pohjavesialue (Kuva 1) on ko-
konaispinta-alaltaan 2,65 km?, joka on Suomessa keskimaaraista pohjavesiesiinty-
maa laajempi. Se sijaitsee kaakko—luode-suuntaisen harjumuodostuman kaakkois-
osassa ja rajautuu suurimmaksi osaksi peltoalueisiin. Pohjavesialue on muodoltaan
pitkulainen sen ollessa pituussuunnassa noin 4,5 km ja leveyssuunnassa keskiméaa-
rin 0,6 km. Sédédksméen pohjavesialue on Pirkanmaan vesienhoidon toimenpideoh-
jelmassa 20162021 arvioitu riskialueeksi maatalouden vuoksi ja sen kemiallinen
tila on arvioitu huonoksi vedessa esiintyneiden torjunta-aineiden vuoksi. Alueelle
on asetettu tavoitteeksi saavuttaa hyva tila vuoteen 2021 mennessa. Taulukkoon 1
on keratty Sddksméaen pohjavesialueen maankayttdmuodot. Kuva 1 on esitetty suu-

rennettuna liitteessa 4. /28—-30/
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Kuva 1. Sddksméen pohjavesialue kartalla.
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Taulukko 1. Maankayttd Sdaksmaen pohjavesialueella. /9/

Muodostumisalueella Pohjavesialueella
Maankayttéluokka

ha % ha %
Taajama-asutus 0,0 0,0 0,0 0,0
Haja-asutus 20,5 12,1 28,1 10,6
Loma-asutus 53 3,1 58 2,2
Peltoviljely 6,6 3,9 56,0 21,1
Metséatalous 69,5 40,9 78,2 29,5
Maa-ainesotto 0,0 0,0 0,0 0,0
Vesistot 0,0 0,0 0,0 0,0
Teollisuus- tai varastoalue 0,2 0,1 0,2 0,1
Muut 8,3 4,9 111 4,2

Saaksmaki kuuluu Hameen viljely- ja jarvimaa -maisemamaakuntaan, jolle tyypil-
listd on melko tasainen, mutta ruhjelaaksojen rikkoma kallioperd, joista myos alu-
een jérvet ja useat vesireitit ovat syntyneet. Hameen viljely- ja jarvimaan etelé- ja
keskiosien maisemaa hallitsevat harjut ja reunamuodostumat, joita ympéaroivat kult-
tuurimaisemalle luonteenomaiset laajat ja viljavat savikkoalueet, kuten myos
Saaksmaen harjualueilla. Kasvillisuudeltaan Sadksmaki kuuluu eteldboreaaliseen
kasvillisuusvythykkeeseen, jonka elidlajisto on runsasta. Padpuulaji on kuusi,
mutta harjun rinteill& kasvaa harvinaisempiakin lajeja muun muassa tammea. Maa-
perdn ja kosteusolosuhteiden mukana kasvillisuus muuttuu alempana lehto-

maiseksi. Rapolanharjun edustan lahdet ovat matalia ja suojaisia. /31/

Sadksmaen pohjavesialueella maanpinnan korkeusvaihtelut ovat huomattavia. Joi-
denkin Rapolanharjuun kuuluvien méakien korkeuserot ovat yli 50 metrig, mutta
muuten alueen suhteelliset korkeuserot ovat luokkaa 5-30 metrid. L&heisen Vana-
javeden pinta on 79,4 metrid merenpinnan ylapuolella ja Rapolanharjun korkein
kohta on siitd noin 70 metrin korkeudella eli noin 150 metrid merenpinnan ylapuo-
lella. Rapolanharjun eteldpadssa on kaksi laajaa harjuhautaa eli suppaa, joista suu-

remman syvyys on noin 25 metrid (Kuva 2). Lansirinteiden yldosat ovat jyrkkia ja
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loivenevat noin 100 metrin korkeuskayran kohdalta. Harjun korkeuden ja jyrkkyy-

den ansiosta nakymat huipulta ulottuvat kauas (Kuva 3). /31, 32/

Kuva 2. Rapolanharjun harjuhauta.

Kuva 3. Nakymé Rapolanharjulta VVanajavedelle.
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5.2 Geologia

Sadksmaen alue on muovautunut jadkauden aikana ja sen maanmuodoissa korostu-
vat harjut. Vanajaveden pohjoisrantaa pitkin kulkee pitkittadinen harjujono, joka
eroaa Salpausseldsta Hameenlinnan korkeudella ja ulottuu Sadksméen ohi Lempaéa-
I4&n asti. Siihen kuuluvat muun muassa Rapolanharju, Kelhivuori ja Huittulanharju,
joiden alle Sadksmaden pohjavesialue on muodostunut. Alueen harjuista Rapolan-
harju on vanhin ja alueella poikkeuksellisen kookas. Se on ollut jaatikon sulamis-
vaiheessa kahden jaatikkokielekkeen saumana, jota kohti jaatikon ja sen sulamis-
vesien virtaus on suuntautunut. Rapolanharjulla on ndhtévissa Yoldianmeren aikai-
nen rannikko 140 metrid nykyisen merenpinnan ylapuolella. L&nsirinteen avoimen

maaston muodot ovat terassimaisia vedenpinnan korkeuden vaihteluiden takia. /32/

Kallioperd Rapolanharjun alueella on pééasiassa kiillegneissia ja fylliittia, jossa
esiintyy graniittijuovia. Kiviaines on koostunut rapautusaineksesta. Myos pienia-
laisia dioriitti- ja gabromuodostumia esiintyy. Avokalliota pohjavesialueella on va-
han, lahinna harjun lounaispuolella. Kalliota on harjussa pohjavedenpinnan ylapuo-
lella. Kallioperd on murrosvyohykkeiden ja ruhjelinjojen lohkoihin jakamaa. Maas-
tossa lohkot ilmenevét notkelmina, jyrkénteing, vesistbuomina ja rantaviivan suun-

tina, jotka seurailevat kivilajien liuskeisuussuuntia. /31, 33/

Saaksmaen pohjavesialueella maapera on kohtalaisesti lajittunutta soraista hiekkaa
(Liite 5). Harjun ydinosa on kivisté soraa ja pintaosa on huonosti lajittunutta soraa
tai hiekkaa. Paikoin harjussa esiintyy siltti- ja ruostepitoisia valikerroksia. Pintaker-
roksen, joka on 1-3 metrié paksu, alapuolella on 2—-3 metrin paksuinen kivinen ker-
ros, joka ulottuu osittain pintaan harjun lounaissivulla. Pohjaveden ylépuolella
maata on paksuimmillaan 20—-30 metrid. Loivemmilla koillis- ja kaakkoisreunoilla
on enemman hiekkaa, kuten myos harjun eteldpaén lakialueilla. Moreenia harjussa
esiintyy pohjamoreenina ja sitd on tavanomaista vahemman. Harjun lounaispuolella
on laajempi moreeni—kallioalue, jossa on kaksi melko pientd moreenikumparetta.
Harjun molemmilla puolilla on hiekasta ja hiedasta muodostuvia rantakerrostumia
0,2-1,0 kilometrin leveydeltd, joiden paksuus voi harjun reunalla olla jopa

10 metrid, mutta ne ohenevat nopeasti etadnnyttéessa harjusta. Etadmmalla harjusta
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on savikkoa, p&&osin hiesusavea, jota peittdd paikoin ohut kerros hiesua ja hienoa
hietaa. Savet ovat enimmaékseen lihavia ja niiden savespitoisuus on 50-70 %. Va-
najaveden rannalla savi on humuspitoisempaa jarvisavea. Harjualueella eloperéis-
ten maalajien osuus on véhainen. Suurin osa alueen eloperéisista maalajeista on sa-
raturvetta ja liejua, jotka sijoittuvat rantojen l&heisyyteen. Joki- tai tuulikerrostumia
ei ole alueella tavattu. Sadksmden pohjavesitutkimuksissa vuonna 1982 tehtiin
useita ominaisantopumppauksia, joiden tulokset osoittavat, ettd harjumuodostuman

keskiosassa maaperd on hyvin vetté johtavaa. /3, 28, 31, 32/
5.3 Hydrogeologia

Sadksmaen pohjavesialue on akviferityypiltadn antikliininen ja se sijaitsee harjussa.
Antikliinisessé pohjavesimuodostumassa pohjavesi virtaa muodostumisalueeltaan
ympdristoonsa ja purkautuu alueen reunoilla maastoon. Purkautuminen ilmenee
yleensa lahteind tai tihkumalla, jolloin maahan muodostuu kosteikko. Sd&dksmaen
pohjavesialueella pohjavettd purkautuu useasta kohdasta ldheiseen Vanajaveteen
seka lahteista peltoalueille noin 170 m® vuorokaudessa. Saiksméaen pohjavesialu-
een varsinainen muodostumisalue on kooltaan 1,70 km?. Imeytymiskerroin, joka on
arvioitu maa-aineksen rakeisuuden, maanpinnan muotojen ja kasvillisuuden perus-
teella, on 0,40 ja sadanta 620 mm vuodessa. Pohjavettd muodostuu vuorokaudessa
1 100 m®. Erilliset pohjavesialtaat aiheutuvat harjun poikkisuuntaisista kalliolaak-
soista ja harjua halkovista ruhjevyohykkeista, joita pitkin pohjavesialtaat saattavat

olla paikoin hydraulisessa yhteydessa toisiinsa. /2, 28/

Pohjaveden péavirtaussuunta on luoteeseen eli Kelhivuorelta Rapolanharjuun pain.
Harjun pohjoisosassa pohjavedenpinta on keski- ja eteldosaa ylempéna. Rapolan-
harjun kaakkoispaasta pohjaveden virtaussuunta on Pappilanlahdelle péin. Harju-
alueella esiintyy myos orsivesikaivoja, joiden pinta on huomattavasti ydinosassa
olevaa pohjaveden pintaa korkeammalla. Vedenottotilanteessa vedenottokaivon
ymparille muodostuu yleensa niin sanottu alenemakartio, jolloin vedenottokaivon

laheisyydessd pohjavesi voi kulkeutua myods padvirtaussuuntaa vastaan. Paikalli-



26

sesti Kelhivuoren lahist6ll4 pohjavetta voi virrata myds harjun etelareunan suun-
taan, koska sielld kaivoista havaitut vesipinnat olleet luonnontilassa alempana kuin

pohjoispuolella, ja harjun etelédpuolella on lahteita. /3, 7/
5.4 Luonnon- ja maisemansuojelu

Rapolanharju kuuluu yhteen Suomen 27 kansallismaisemasta osana Vanajaveden
laaksoa. L&hes koko harjun alue kuuluu kansalliseen Natura 2000 -suojeluohjel-
maan, jonka tavoitteena on tukea luonnon monimuotoisuutta. Sen liséksi harjuhau-
dat eli supat on suojeltu luonnonsuojelulailla merkittavina maisema-alueina. Saaks-
mdaen alue kuuluu valtakunnallisesti arvokkaaseen kulttuurimaisema-alueeseen
seka rakennettuun kulttuuriymparistéon, johon siis myos lahes koko pohjavesialue
kuuluu. Rapolanharju on Suomen edustavimpia muinaislinnoja, ja se on ollut Suo-
men suurin esihistoriallisen ajan varustus. Se on rakennettu vuosina 800-1000. Ra-
polanharjun alue on Suomen laajimpia yhtendisia muinaisjdédnnosalueita, josta I0y-
tyy muun muassa hautardykkioitd, kalmistoja, asuinpaikkoja, uhrikivid seka rau-

dankaésittelypaikkoja ja muinaisia viljelyalueita. /31, 32/

Rapolanharju on valtakunnallisesti arvokas harju, silla se on ymparistodan hallit-
seva, arkeologisesti, historiallisesti, geologisesti ja monikayton kannalta erittéin
merkittadva seka biologisesti ja maisemallisesti merkittdva. Harjualue edustaa mer-
kittdvad kaunista maisemakuvaa. Alueella on erikoisia luonnonesiintymid, kuten
harvinaisia kulttuurikasveja ja uhanalaisia sienid. Rapolanharjun kaakkoispaan del-
tamaisessa osassa sijaitsee suuri suppa, Linnanhauta. Linnanhauta ymparistdineen
on luonnonsuojelualuetta. Luonnonsuojelualueella ei saa ryhtyé sellaisiin toimen-

piteisiin, jotka saattavat vaarantaa alueen suojeluarvoja (Kuva 4). /34/



Kuva 4. Rapolanharjun muinaislinna on lain suojaama.

5.5 Vedenottamot

Saaksmaen pohjavesialueella on kaksi vedenottamoa. Kemmolan vedenottamo
(Kuva 5) on kaytossa lahialueen asukkaiden talousvedenottoa varten ja vetta pum-
pataan 400 asukkaalle vuorokaudessa noin 70 m*. Kemmolan vedenottamolta vuo-
rokaudessa otettava vesimaara vastaa noin 10-15 hehtaarin alalla muodostuvan
pohjaveden mééraa. Kemmolan vedenottamolla on kymmenen metria syva siivi-
laputkikaivo, josta vesi pumpataan kahdella uppopumpulla kasittelyyn. Kaésitte-
lyssé veteen lisatddn lipedd, jolla saadaan nostettua veden pH-arvoksi noin 7,2.
Hiekkasuodatuksessa parannetaan veden hajua ja makua poistamalla raakavedesté
rautaa ja mangaania. UV-desinfiointilaitteella saadaan tuhottua mahdolliset baktee-
rit. Veteen lisataan tarvittaessa natriumhypokloriittia, jolla varmistetaan veden hy-
gieenisyys myos verkostossa. Kemmolan vedenottamoon liitetty jakeluverkosto on
pituudeltaan noin 20,8 kilometrié ja kokonaan muoviputkea. Kemmolan pohjave-
denottamolla ei ole vesilain (587/2011) mukaista suoja-aluetta, mutta vuonna 1988
on tehty suoja-aluesuunnitelma, joka kasittda noin 0,4 km? suojavyohykkeen. Liit-
teessd 6 on yleisia ohjeita koskien toimintaa pohjavesialueella ja niiden yhteydessa
on esitetty Kemmolan pohjavedenottamon suoja-aluesuunnitelman mukaiset vyo-
hykkeelliset rajoitukset. /4, 22, 35/
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Kuva 5. Kemmolan pohjavedenottamo.

Saaksmaen vedenottamo (Kuva 6) on varavedenottamo, josta pumpataan kaivon
kunnossapitamiseksi saannollisesti vettd ohijuoksutuksena laheiseen ojaan. Ver-
kostovesikayttoon Saaksméaen varavedenottamon vettd johdetaan kolme kertaa vii-
kossa noin 400 litraa kerralla Kemmolan vedenottamon suodatinlaitteiden huuhte-
lun aikana. Sdaksmaen vedenottamolla on rengaskaivo, joka on viisi metria syva.
Varavedenottamo kaynnistyy automaattisesti, jos verkostopaine laskee alle arvon
3,5 bar. Sddksméen vedenottamon ollessa kéytdssé pohjavettd késitelldadn ainoas-
taan lisdamalla siihen natriumhypokloriittia mikrobiologisen laadun varmista-
miseksi. Vuonna 2013 S&aksméen varavedenottamon vedessa todettiin mikrobiolo-
ginen haitta, joka poistui kaivon korjauksella. Sdédksméen varavedenottamo sijoit-
tuu Kemmolan vedenottamolle suunnitellun suoja-alueen kaukosuojavyohykkeelle.
Jos suoja-alue otettaisiin kayttoon, sitd kannattaisi laajentaa siten, ettd myos Saaks-
maéen vedenottamolla olisi suojavydhykkeet. Kovin suurta laajennusta ei tarvitsisi,
silla Sadksméen vedenottamo sijaitsee pohjavesialueen reunalla. Liitteessa 7 on esi-

tetty ehdotus vedenottamoiden suoja-alueiksi. /7, 35/
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Kuva 6. Sddksmaéen varavedenottamo.

5.6 Veden laatu

Saaksmaen pohjavesitutkimuksessa vuonna 1982 selvitettiin, ettd pohjavesi harjun
ydinosassa on laadultaan moitteetonta talousvettd, mutta pohjavedelle tyypillisen
matalan pH-arvon ja alhaisen kovuuden johdosta vesi on alkaloitava ennen kulu-
tukseen johtamista. Kelhivuoren eteldpuolella vesi on rautapitoista, miké rajoittaa

veden kayttoa talousvetena. /3/

Séaksmaen pohjaveden laatu on hyvé ja pH-arvo on alhainen, noin 6,5. Veden rau-
tapitoisuus on melko korkea ja vedella voi olla putkistoa syévyttavid ominaisuuk-
sia. Kemmolan vedenottamolla mitattu pohjaveden rautapitoisuus on lahes poik-
keuksetta suurempi kuin sosiaali- ja terveysministerion talousvedelle asettama
(1352/2015) sallittu raja-arvo 200 pg/l. Vedessa on ajoittain myds mangaania yli
50 pg/l, joka on sallittu talousveden raja-arvo. Vedenottamon hiekkasuodattimella
saadaan poistettua rauta ja mangaani vedestd. Kemmolan vedenottamolla vedessa
on havaittu merkittévia pitoisuuksia torjunta-aineita, joita késitell&an tassa suojelu-
suunnitelmassa luvussa 6.8.3 Torjunta-aineet seké luvussa 7 Sdadksmaen pohjavesi-
alueen torjunta-aineongelma. Kloridia Sdadksméaen pohjavedessé on tavallisesti alle
20 mg/l. Kokonaisfosforipitoisuus on noin 5 pg/l. Kokonaistyppipitoisuus on noin
0,43 mg/l, joka on tyypillinen maara Suomen pohjavesissa. Kokonaistypelle ei ole
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asetettu raja-arvoa talousvesiasetuksessa (1352/2015). Taulukkoon 2 on kerétty
Kemmolan vedenottamolla mitattuja raakaveden keskimé&araisia laatutietoja ja ver-

tailuksi myos talousvesiasetuksen mukaiset sallitut enimmaispitoisuudet. /28, 36/

Taulukko 2. Kemmolan vedenottamon raakaveden laatuparametrien keskimaarai-
sid arvoja. /28, 36/

Aine Arvo Kemmolassa Talousveden enimmaispitoisuus
pH 6,4 6,5-6,9 (tavoite)
Sameus 0,5-4 NTU 1,0 NTU (tavoite)
Variluku 15 5 (tavoite)
Sahkonjohtavuus 330 pS/em < 2 500 ps/cm (tavoite)
légrgiﬁllinen hapenkulutus 0,25 mg/l 5 mg/I (suositus)
Mangaani 40 pg/l 50 pg/l (suositus)
Rauta 880 g/l 200 pg/l (suositus)
Nitraattityppi (NOs-N) 0,35 mg/I 11,0 mg/I (vaatimus)
Nitriittityppi (NO2-N) 2,3 pg/l 150 pg/1 (vaatimus)
Ammoniumtyppi (NH4-N) 8 g/l 400 pg/1 (suositus)
Arseeni 0,43 pg/l 10 pg/l (vaatimus)
Fluoridi 0,25 mg/l 1,5 mg/l (vaatimus)
Kloridi 17 mg/l 250 mg/I (suositus)
Radon 25 Bq/l 300 Bg/l (suositus)
Sulfaatti 80 mg/l 250 mg/I (suositus)
Elohopea 0,005 pg/l 1,0 pg/l (vaatimus)
Kromi 0,025 pg/l 50 g/l (vaatimus)
Nikkeli 14 pg/l 20 pg/l (vaatimus)
Kadmium 0,13 pg/l 5,0 pg/l (vaatimus)
Lyijy 0,3 g/l 10 pg/l (vaatimus)
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6 RISKITEKIJAT JA TOIMENPIDESUOSITUKSET

Erilaisia riskitekijoitd pohjavedelle on paljon, mutta tdssé suojelusuunnitelmassa
kaydaan tarkemmin lapi vain Sdédksmaen pohjavesialueen kannalta oleelliset riskit.
Jokainen riski on arvioitu yksittaisena risking, joten niiden yhteisvaikutukset voivat
olla suuremmat. Toimenpidesuositukset, niiden aikataulu seka toteutus- ja seuran-
tataho jokaiselle riskille on taulukoitu aina riskikuvauksen jalkeen ja kaikki toimen-
pidesuositukset on koottu yhteen liitteessé 8. Toimenpidesuositusten liséksi on ole-
massa yleisia ohjeita ja madrayksia koskien toimintaa pohjavesialueilla ja ne on

esitetty liitteessd 6. Riskit on esitetty kartoilla liitteisséa 9 ja 10.
6.1 Asutus

Asutuksesta johtuvia pohjavesiriskeja ovat yleisimmin maanalaiset vuotavat 1am-
mitysoljysailiot, jatevesien maahan imeytys, huonokuntoiset viemériverkostot seké
muut putkiviat ja -vauriot. Tallaiset riskit ovat olemassa varsinkin haja-asutusalu-
eilla, missa voi olla viemariverkostoon liittymattémia talouksia ja voidaan kayttaa
oljya lammitykseen. Naiden lisdksi asutuksen aiheuttamia riskeja voivat olla esi-
merkiksi pienen mittakaavan kemikaalipaastot. /15/

Valkeakosken rakennusjérjestyksen mukaan pohjavesialue, joka on asemakaava-
alueen (Liite 11) ulkopuolella, kuuluu suunnittelutarvealueeseen. Téllaista aluetta
on lahes koko Saaksmaen pohjavesialue. Pohjavesialueelle rakennettaessa pohjave-
den suojaus tulee esittdd suunnitelmissa. Sddksmaen pohjavesialueella on asutusta
Kemmolan vedenottamon laheisyydessé harjujen vélisella alueella sek& Huittulan-

harjulla. Sddksmaen pohjavesialueella oleva asutus nakyy kartalla liitteessé 9. /26/
6.1.1 J&tevedet

Jatevesien péasy pohjaveteen yhdessa akillisten ja runsaiden pintavalumien kanssa
saastuttavat Suomessa eniten pohjavesia. Vesiepidemiat saavat useimmiten alkunsa
mikrobeista, joita paatyy vesiin jatevedestd. Yleisimmat vesiepidemioita aiheutta-
vat mikrobit, norovirus (37 %) ja kampylobakteerit (19 %), kulkeutuvat ja silyvéat

maaperassa ja vesistoissd hyvin ja niiden taudinaiheuttamiskyky on suuri. Sen takia
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pohjavesialueilla on oltava erityisen tarkka jatevesien késittelyn kanssa. Suurin osa
vesiepidemioista on ilmennyt juuri pienill& pohjavedenottamoilla. Jatevesien joutu-
minen pohjaveteen ilmenee paitsi veden hygieenisen laadun heikentymisend, myos

nitraatin, kloridin ja fosfaatin kohonneina pitoisuuksina. /15, 37/

Sadksmden pohjavesialueella haja-asutus- ja loma-asutusalueita on yhteensa
34 hehtaaria (13,0 %). Séadksmden pohjavesialueella on kunnallinen viemariver-
kosto. Alueella ei ole tiedossa olevia verkostoon liittymattomia kiinteistdja eika
myoskaan jatevesien maahan imeytysta. Sadksmaen varavedenottamon vieressa ai-
van pohjavesialueen laidalla on pohjavesialueen ainoa jatevesipumppaamo (viemé-
riverkostot kartalla liitteessé 10). Jatevesiputkien yllattavat vuodot ovat mahdollisia
putkirikkotapauksissa routimisen tai maata kaivettaessa ihmisen virheen seurauk-
sena. Taulukossa 3 on esitetty Sadksmaen pohjavesialueen jatevesiin liittyvét toi-

menpidesuositukset ja niiden aikataulu seké toteutus- ja seurantataho. /28, 38/

Taulukko 3. Sdédksméen pohjavesialueen jatevesiin liittyvat toimenpidesuosituk-
set.

Toimenpidesuositus ;I;Jouteutusvas- Aikataulu Seuranta

Verkostoon liittyméattdmien kiinteistdjen Vesihuoltolai- Kuqnan ympa-
o Vuonna 2017 | risténsuojelu-

selvittdminen tos, Kunta ; ;

viranomainen
Jatevgsmump_pggmon surtamsm_ahdolh- \Vuoteen 2020
suuksien selvittdminen pohjavesialueen ul- | Kunta . Kunta
mennessa

kopuolelle

Jatevesiputkien hyvéstd kunnosta huolehti- | Kiinteiston- Kiinteiston-

minen niin, ettd vuodot maaperéan saadaan | omistaja, Jatkuva omistaja,

minimoitua kunta kunta

6.1.2 Oljysailiot

Pohjaveteen 6ljya voi paatya esimerkiksi huonokuntoisista 6ljyséilidista tai sailioi-
den ylitaytoista johtuen. Oljy huonontaa veden laatua jo pienini pitoisuuksina, ja
se havaitaan haju- ja makuhaittoina. Oljy-yhdisteet voivat séilya pohjavedessa jopa
vuosikymmenid, jolloin haitta on pitkékestoinen. Pohjavesialueen paloviranomai-
silla tulee lain mukaan olla ajantasainen rekisteri pohjavesialueilla sijaitsevista 6l-

jysdilioista ja niiden tiedoista sekd Oljyvahinkojen torjuntasuunnitelma (asetus
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oljylammityslaitteistosta 1211/1995). Oljysaili6rekisteri tulee pitaa ajan tasalla. Ol-
jyséiliorekisterin tiedot on toimitettava myos kunnan ympéristonsuojeluviranomai-
selle. /15, 39/

Vuonna 2010 on tehty 6ljysdiliokartoitus, joka késittdd myods Sadksmaen pohjave-
sialueella olevien 0ljyséilididen tietoja. Kartoitus ei ole aukoton tai sisalla véltta-
mattd kaikkien pohjavesialueen 0ljyséailididen tietoja. Kartoituksen mukaan S&éks-
maéen pohjavesialueella on kiinteistdjen lukumaéraan nahden vain vahan lammitys-
oljyséilioita, yhteensa kymmenen kappaletta, ja farmarisailidita 14 kappaletta. Alu-
een lammitysoljyséailioista kaikki sijaitsevat ulkona ja kahdeksan maan alla. Maan-
alaisten séilididen tarkastus ja mahdollisten vuotojen havaitseminen on hankalaa,
ja se helposti unohtuu, joten pohjavesiriskit ovat suuret. Farmariséiliot taas sijaitse-
vat maan paalla, joten niiden tarkastaminen silmamaéraisesti on helppoa ja nopeaa.
Niiden riskit pohjavedelle eivét ole niin suuret, kunhan niiden kunnossapidosta huo-
lehditaan. Sdaksmaéen alueen useat farmariséiliot olivat huonosti hoidettuja ja kas-
villisuuden peittdmid, joten esimerkiksi mahdollisten vuotojen havaitseminen on
hankalaa. Vain kolmessa farmariséiliossa oli laponesto ja vuodonhallinta kunnossa.
Kaikki kaytossd olevat lammitysoljysailiot ovat vanhoja ja neljan sailion ikaa ei
tiedetty. 1&ltadn 30—40-vuotiaat séiliot ovat niin vanhoja, ett4 ne voivat vuotaa her-
kasti, ja ne tulisi uusia. Sddksméen pohjavesialueella siis jopa puolet ovat talta osin
riskeja pohjavedelle. Liitteen 10 kartalle on merkitty Pirkanmaan pelastuslaitoksen

oOljyséiliorekisterin mukaiset lammitysoljyséilididen paikat. /8, 40/

Pohjavesialueella maanalaisten 6ljyséilididen ensimmadinen madréaikaistarkastus
tulee tehdd ensimmaisen kerran kymmenen vuoden kuluessa séilion kayttdonotosta
(kauppa- ja teollisuusministerion paatds 344/1983). Seuraavat tarkastusvélit maa-
raytyvat séiliotyypin mukaan joko kahden tai viiden vuoden vélein. Maanpéaélliset
0ljyséiliot tulee tarkastaa noin kymmenen vuoden valein. Sddksméen pohjavesialu-
eella vain viidelld 6ljysailiolla oli voimassa oleva tarkastus. Ylitdyton estin on tér-
keé& varsinkin maanalaisilla 6ljyséili6illa ja se Sadksméen pohjavesialueella [6ytyi
kaikista kartoitetuista 6ljysailidistd. Taulukkoon 4 on koottu Sadksméen pohjavesi-
alueella kéytdssa olevien lammitysoljysailididen tietoja ja taulukossa 5 on esitetty

toimenpidesuosituksia Sadksméen pohjavesialueella 6ljysailidihin liittyen. /8, 41/



Taulukko 4. Sadksmaéaen
(v. 2010). /8/
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pohjavesialueella kéytdssa olevat lammitysoljyséiliot

Terés 9 kpl
Materiaali
Muu 1 kpl
Ulkona maan alla 8 kpl
Sijainti
Ulkona maan paalla 2 kpl
Toimii 6 kpl
Ylitayton estin On
Ei tarkastettu 4 kpl
Voimassa 5 kpl
Séilion tarkastus Ei voimassa 1 kpl
Ei tarkastettu 4 kpl
1960-69 2 kpl
1970-79 2 kpl
Asennusvuosi 1980-89 1 kpl
1990-99 1 kpl
Ei tietoa 4 kpl

Taulukko 5. Sdédksméen pohjavesialueen 6ljyséilidihin liittyvat toimenpidesuosi-

tukset.
Toimenpidesuositus Toteutus g'l:(li' Seuranta
Omistajien ohjeistaminen sdilididen kestavyy- | Kunnan ymparis- Kunnan ympa-
destd, omista toimintavastuista niiden huol- tonsuojeluviran- v ristbnsuojelu-
. - ) A : . uonna | _ . A
lossa ja uusimisessa sekd mahdollisissa 6ljy- omainen, Pirkan- viranomainen,
o SR . . . - 2017 .
vahingoissa ja pohjaveden pilaantumistapauk- | maan pelastuslai- Pirkanmaan
sissa tos pelastuslaitos
Kunnan ympa-
Maanpaallisten suojaamattomien 6ljysailioi- Lo . ristbnsuojelu-
. . LT o Kiinteistbnomis- - . ]
den varustaminen suoja-altain, sijoitus tiiviille taia Heti viranomainen,
alustalle /25/ J Pirkanmaan
pelastuslaitos
Kunnan ympa-
Tyhjien tai tarpeettomien séilididen poistami- Lo . ristdnsuojelu-
. . . N Kiinteistbnomis- . . .
nen pohjavesialueelta. Poiston yhteydessa on . Heti viranomainen,
. taja .
tarkastettava, onko maapera pilaantunut. Pirkanmaan
pelastuslaitos
Oljysailiorekisterin paivittaminen PILENTRER el Jatkuva PIETEE

tuslaitos

pelastuslaitos
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6.1.3 Maalampo

Maaldampokaivon rakentamisessa syntyy pohjavesiriskejd, kun kaivon porauksen
aikana poltto- ja voiteluaineita voi vuotaa maaperaan ja sita kautta paatya pohjave-
teen. Poraamisen térind ja paineilma voivat aiheuttaa pohjaveden samentumista.
Syville maaperdén poraaminen voi aiheuttaa paineellisen pohjaveden tulvimista,
muuttaa sen virtaussuuntia tai puhkaista orsivesikerroksen. Porattaessa maakerros-
ten 1api tai kaivettaessa pilaantuneiden maiden alueella voi pilaantunut maa tai huo-
nolaatuinen vesi paasta sekoittumaan hyvélaatuiseen pohjaveteen. L&mmdonkeruu-
putkiston rikkoutumisesta tai huolimattomuudesta rakennusvaiheessa voi aiheutua
orgaanista ainesta sisaltdvan lammaonsiirtoaineen vuotamista pohjaveteen, jolloin
kallioperédn rautaa ja mangaania voi liueta enemman. Yleensa vuodot ovat pienia
maarid, muutamia litroja, jolloin ongelmat ovat lyhytaikaisia, koska lammonke-
ruuneste hajoaa ja laimenee. Yli 50 litran vuodoissa ongelmia voi esiintyad pohjave-
dessa yli vuoden ajan. Ongelmia ovat muutokset hapetus—pelkistys-olosuhteissa ha-
penkulutuksen lisaantyessa, veden pH-arvossa ja mikrobiméaarissa. Maaldammon ra-
kentaminen edellyttdd maankayttd- ja rakennuslain (132/1999) mukaisesti toimen-
pide- tai rakennusluvan, jonka myontdmisessa vastuu on kunnalla. Lupaa maaldm-
mon kéytolle ei pidd myontad, jos siitd on merkittavia seurauksia pohjavedelle.
Hanke, joka voi muuttaa pohjaveden laatua tai maaraa, edellyttaa aina vesilain mu-

kaisen luvan aluehallintovirastolta. /27, 42/

Maaldmpdkaivon rakentamisen pohjavesiriskeja voidaan pienentéa riittavalla tie-
dolla kallion rakenteesta ja pohjavesivirtauksista. Myos kaivon tiivistaminen ehkai-
see ongelmia, kun hulevedet eivat padse valumaan suoraan pohjaveteen. VVuotoris-
kej& voidaan pienentdd huolellisuudella, hyvalla suunnittelulla seka laadukkaam-
pien komponenttien kayttamiselld. Maaldmpdokaivon rakentaminen taytyy aina har-
kita tapauskohtaisesti. Huomioon on otettava etéisyys vedenottamolle, suoja- ja va-
luma-alue rajaukset, pohjaveden virtaussuunta, pohjavesivy6hykkeen paksuus, kal-
lioperén ruhjeet, suolataskut, pilaantuneet maa-alueet, maanpinnan alaiset raken-

teet, lAmmonsiirtoaine ja sen lisdaineet seka muut lammitysmuodot. /42, 43/
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Sadksmaen pohjavesialueella on kolme maaldmpokaivoa, joilla on kaupungin ra-
kennusvalvonnan lupa. Kaivot sijaitsevat Sdéaksmden pohjavesialueen reunamilla ja
melko kaukana vedenottamoista (Liite 10). Tiedossa olevien luvallisten maalampo-
kaivojen liséksi pohjavesialueella voi olla maalampdjarjestelmid, jotka on raken-
nettu ennen vuotta 2011, milloin niiden rakentaminen on tullut luvitettavaksi. Niista
ei ole olemassa tietoja. Taulukossa 6 on esitetty toimenpidesuosituksia Sdaksmaen

pohjavesialueen maalammaon kayttoon liittyen. /44/

Taulukko 6. Sdaksméaen pohjavesialueen maaldmpdon liittyvét toimenpidesuosi-
tukset.

Toimenpidesuositus Toteutus Aikataulu Seuranta
Kunnan rakennusjérjestykseen maalampdokaivoja ja Seuraavan

niiden rakentamista koskevien maaraysten ja rajoi- | Kunta paivityksen Kunta
tusten lisddminen yhteydessé

Ennen vuotta 2011 rakennettujen maalampdkaivo- Vuonna

. o Kunta Kunta
jen selvittdminen 2017

Maaldmpokaivoja ei tule sijoittaa harjun ydinalu- Rakennus-

eelle valvonta S NS

6.2 Tienpito ja liikenne

Tienpidon ja liikenteen aiheuttamat pohjavesiriskit ovat suurimmillaan vilkkailla
teilld ja ne liittyvéat vaarallisten aineiden kuljetukseen seké liukkauden torjuntaan.
Vaarallisten aineiden kuljetukseen liittyvat riskit aiheuttaa onnettomuuksien mah-
dollisuus, joissa kuljetettavaa ainetta paatyy maahan ja pohjaveteen. Onnettomuus-
riskeja pienennetadn yleisesti poistamalla tasoristeyksid, laajentamalla kulunval-
vontaa sekd kehittdmalld kuljetuskalustoa ja tiukentamalla maarayksia. Kéytan-
nossé liukkauden torjunta tarkoittaa teiden suolausta tai hiekoittamista. Teitd suo-
lataan talvisin useimmin natriumkloridilla, jotta ne pysyisivét sulana. Kaliumfor-
miaatin kaytto olisi parempi vaihtoehto, silla se hajoaa mikrobiologisesti hiilidiok-
sidiksi ja vedeksi ennen pohjaveteen kulkeutumistaan, jos maaperan pintakerros on
riittdvan paksu. Natriumkloridia kaytetdan kuitenkin enemmén, silla se on huomat-
tavasti edullisempaa. Tiesuolausta on Suomessa véahennetty useilla pohjavesialu-
eilla. /45/
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Tien suojauksen tarve arvioidaan tapauskohtaisesti sen mukaan, paljonko on liiken-
netta ja suolausta. Maanteille pohjavesisuojaukset tehdaan yleensd muiden hank-
keiden yhteydessa. Tien reunojen sisaluiskan tulisi olla loiva ja ojan pohjan tasai-
nen, jotta se véhentaisi autojen kaatumisriskid. Maahan voidaan laittaa esimerkiksi
bentoniittimattoa, joka ei paastd vaarallisia aineita lapi pohjaveteen. Suojauksen le-
veys tulisi olla noin kymmenen metrig, jotta aurauslumi ei lenné sen ulkopuolelle
ja séilidautot jadvat onnettomuustilanteissa suojauksen sisaan. Suurin osa vaarallis-
ten aineiden maantiekuljetuksien aineista on palavia nesteité (67 %) ja syovyttavia
aineita (15 %). /46/

Sadksmaen pohjavesialueella kulkevat seututie 130 seka yhdystiet 3 071 ja 13 941
(Liite 9). Seututiesta vain noin puolen kilometrin matka on pohjavesialueella ja mo-
lemmat yhdystiet kulkevat noin kaksi kilometrida pohjavesialueella. Sdédksméen
pohjavesialueen teilld vuonna 2014 kulki yhteensa 4 700 ajoneuvoa vuorokaudessa.
Raskasta liikennetta kulki yhteensd 270 ajoneuvoa vuorokaudessa. Tietd 130 saate-
taan suolata talvisin. Suolauskohdassa pohjaveden virtaussuunta on pohjavesialu-
een reunalle péin ja alue on melko kaukana pohjavedenottamoista. Sddksméen poh-
javedessa kloridia on alle ymparistonlaatunormin, joten mahdollisella tiesuolauk-
sella ei ole merkittavia vaikutuksia pohjaveden laatuun. Sadksmaen pohjavesialu-

eella kulkeville teille ei ole tehty pohjavesisuojauksia. /47/

Liikennemaarat ovat melko vahaisié ja Liikenneviraston tilastojen mukaan ne ovat
olleet suunnilleen samat useamman vuoden ajan. Tieosuudet ovat lyhyitd, joten lii-
kenteesté johtuvat riskit Sddksmaen pohjavesialueelle ovat pienet, mutta onnetto-
muusriski on silti aina olemassa. Pohjavesiriskejéd voidaan vahent&a vaarallisten ai-
neiden kuljetusten reittisuunnittelulla sek& kayttamalla erityistd varovaisuutta tie-
lilkenteessa. Taulukossa 7 on esitetty toimenpidesuosituksia tienpitoon ja liikentee-
seen liittyen Sadksmaen pohjavesialueella. /47/
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Taulukko 7. Sdédksméen pohjavesialueen tienpitoon ja liikenteeseen liittyvét toi-
menpidesuositukset.

Toimenpidesuositus Toteutus Aikataulu | Seuranta
Pohj_ave5|kyltt|en asentaminen liikenndityjen teiden Kunta Heti Kunta
varsille

Tiesuolauksen vahentdminen minimiin ja pohjaveden Kunta Jatkuva Kunta

kannalta riskittdmampien menetelmien kdyttdminen

6.3 Maa-ainesten otto ja pintamaan poistaminen

Maa-ainesten otto ja ottamisalueet jalkihoitamattomina voivat olla riski pohjave-
delle. Pintamaan poistaminen muuttaa pohjaveden muodostumisolosuhteita seka li-
s&é sen likaantumisherkkyyttd. Riskit ovat suuremmat otettaessa maa-ainesta l&-
heltd pohjaveden pintaa. Jalkihoitamaton alue on paljas, eika siiné ole kasvillisuu-
den ja maannoskerroksen tuomaa suojaa, jolloin sadevesi suotautuu pohjavedeksi
nopeammin ja se lisaéd muodostuvan pohjaveden maaraa seka liuenneiden aineiden
pitoisuuksia. Maa-ainesten otto voi kohottaa pohjaveden séhkdnjohtokykyé seka
sulfaatti- ja kloridipitoisuuksia. Maa-ainesten otossa pohjavesialueella riskind ovat
my0s koneiden ja polttoaineiden séilyttdaminen ottamisalueella seka niista aiheutu-
vat paastot. Maa-ainesten otto vaatii maa-aineslain (555/1981) mukaisen maa-ai-
nesluvan ja pohjavesialueella se voi vaatia myos vesilain (587/2011) mukaisen lu-
van. /15, 22, 48/

Saaksmaen pohjavesialueella on kartoitettu SOKKA-hankkeessa (soranottamisalu-
eiden tila ja ympadristoriskit) vuonna 2015 kaksi maa-ainesten ottoaluetta (Liite 9).
Toinen alueista on jalkihoitamaton ja metsittymassa reunoiltaan. Alue on kooltaan
4,17 hehtaaria ja sen kunnostustarve on kohtalainen. Alueelle on tuotu puutarhajat-
teitd, minkd takia sinne on alkanut levitd sinne kuulumatonta kasvillisuutta
(Kuva 7). Lisédksi alue on valtakunnallisesti arvokkaalla Rapolanharjun alueella.
Etéisyys Kemmolan vedenottamoon on 1 550 metrid ja alue on tarkastettu kesélla
2013. Kulku alueelle on estetty puomilla. Toinen maa-ainesten ottamisalue kasittaa
ryhmén vanhoja ja pienié ottamisalueita, jonka pinta-ala on 2,13 hehtaaria. Kuopat

ovat metsittyneet ja niiden kunnostustarve on arvioitu vahaiseksi. Etaisyys Kem-
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molan vedenottamoon on 450 metrid ja alue on tarkastettu kesalla 2013. Talla het-
kelld Saaksmaen pohjavesialueella on tiedossa yksi kotitarveottoalue, joka on jal-
kihoitamaton kaupungin kehotuksesta huolimatta. Kotitarveottoalue sijaitsee poh-
javeden muodostumisalueen reunalla. Aikanaan Kemmolan vedenottamon lahella
on ollut kotitarveottoa jopa pohjaveden pintaan asti, mutta monttu on jo jalkihoi-
dettu. Sadksmaen pohjavesialueella ei ole voimassaolevia maa-aineslupia. Pirkan-
maan maakuntakaava 2040 -ehdotuksessa Rapolanharjun alue on luokiteltu harju-
alueena arvokkaaksi geologiseksi muodostumaksi ja suojelumaéarayksen mukaan
Kiviainesten ottaminen muutoin, kuin maisemavaurioiden korjaamiseen liittyen, on
kielletty. Taulukossa 8 on esitetty maa-ainesten ottoon ja pintamaan poistamiseen

liittyvia toimenpidesuosituksia Sddksméen pohjavesialueella. /30, 49/

Kuva 7. Puutarhajatekasoja pohjavesialueella.
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Taulukko 8. Sdédksméen pohjavesialueen maa-ainesten ottoon ja pintamaan pois-
tamiseen liittyvat toimenpidesuositukset.

Toimenpidesuositus Toteutus Aikataulu | Seuranta

Kotitarveottajien ohjeistaminen maa-aines- . .
Maa-aineslain
Vuonna

ten ottamisessa pohjavesialueilla seké kerto- -
. , . mukainen valvon- Kunta
minen velvoitteesta kunnostaa alue ottami- . . 2017
o ) taviranomainen
sen paatyttya

o S Maa-aineslain —
Valvontakéyntien teko alueilla, joista maa- - Saannolli-
. ) . mukainen valvon- - Kunta
ainesta on otettu myos kotitarveottona . - sesti
taviranomainen

Tarpeettoman kulun esto vanhoille ottamis-

. . o L . Maanomistaja Heti Kunta
alueille esimerkiksi lohkarein tai puomein
Vanhojen maa-ainesten ottoalueiden kun- Toiminnanharjoit- .
) : Heti Kunta
nostaminen taja

6.4 Yritystoiminta

Yritystoiminnan aiheuttamat pohjavesiriskit ovat yleensa haitallisten aineiden kul-
jetuksesta, varastoinnista ja kaytosta johtuvia. Pohjaveteen voi paésté haitallisia ai-
neita esimerkiksi sédilididen ja viemarien vuodoista tai johtuen puutteellisista kemi-
kaalisuojauksista, tulipalosta tai huonosta jatevesien kasittelysta. Yleisimpié pohja-
vettd pilaavia aineita ovat bensiinin lisdaineet, liuottimet, puutavaran késittelyai-
neet, polttodljy ja torjunta-aineet. Erityisia riskinaiheuttajia ovat huoltoasemat, sa-

hat ja puunkyllastamot, pesulat seké taimi- ja kauppapuutarhat. /15/

Sadksmaen pohjavesialueella ei ole raskasta teollisuutta, eikd pohjavesialueella sel-
laiselle pidd myontaa ymparistdlupaa. Sadksméen pohjavesialueella Kemmolan ve-
denottamon vieressa on yksi kevyen teollisuuden yritys. Yrityksen toiminnalla ei
ole havaittu Kemmolan vedenottamolla seuratun vedenlaadun perusteella olevan
haittavaikutuksia pohjaveteen. Taulukossa 9 on esitetty toimenpide S&aksméen
pohjavesialueelle yritystoimintaan liittyen. /9, 50/

Taulukko 9. Sdédksméen pohjavesialueen yritystoimintaan liittyvat toimenpide-
suositukset.

Toimenpidesuositus Toteutus Aikataulu | Seuranta

Mahdollista pohjaveden pilaantumisriskia ai- Toimi K__unjnqn ym-
oiminnan- paristénsuo-

heuttavasta yritystoiminnasta ilmoittaminen Jatkuva

. L harjoittaja jeluviran-
kunnalle ja luvantarpeen arviointi .
omainen
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6.5 Muuntamot

Muuntamoista johtuvan pohjavesiriskin aiheuttaa niiden siséll& oleva 6ljy, jonka
maaré voi vaihdella alle sadasta yli 20 000 kilogrammaan riippuen muuntamon te-
hosta. Oljyvuodot voivat aiheutua akillisesti esimerkiksi salamaniskun tai muun
vioittumisen seurauksena tai pitkaaikaiset vuodot voivat johtua rakennevioista tai
osien vanhenemisesta. Oljy aiheuttaa pohjaveteen maku- ja hajuhaittoja ja se hajoaa
hitaasti. /15/

Saaksmaen pohjavesialueella on kahdeksan muuntamoa, joiden tiedot on esitetty
taulukossa 10 ja sijainnit kartalla liitteessé 10. Muuntamoiden tehot vaihtelevat va-
lilld 100-500 kVA ja 6ljymaéarat vaihtelevat 125-440 kg vélill&. Vanhin muuntamo
on vuodelta 1982 ja uusin vuodelta 2014. Muuntamoita on pohjavesialueeksi run-
saasti ja 0sa on jo vanhoja, joten ne ovat selvé riski pohjavedelle. Ainoastaan puis-
tomuuntamolla (Kuva 8) on suoja-allas. Muuntamot huolletaan kuuden vuoden va-
lein. Taulukossa 11 on esitetty toimenpidesuositukset Sddksmaen pohjavesialueen

muuntamoihin liittyen. /51/

Taulukko 10. Sadksmaen pohjavesialueella olevat muuntamot. /51/

Tunnus | Nimi ZECZ) Tyyppi Valmistusvuosi 22;’21 (kg)
M217 Saaksméki 500 Puistomuuntamo | 1990 440

M288 Rapola 100 Pylvasmuuntamo | 2000 n. 125
M299 Kemmola 200 Pylvasmuuntamo | 1988 n. 175
M155 Harjunsyrja 100 Pylvdsmuuntamo | 1982 175

M319 Rauhala 100 Pylvdsmuuntamo | 2011 140

M263 Massarinméki | 200 Pylvdsmuuntamo | 1988 n. 175
M262 Innalanraitti 100 Pylvdsmuuntamo | 1995 125

M223 Huittula 200 Pylvdsmuuntamo | 2014 215
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Kuva 8. Puistomuuntamo S&aksmaden pohjavesialueella.

Taulukko 11. Sddksmaen pohjavesialueen muuntamoihin liittyvat toimenpidesuo-
situkset.

Toimenpidesuositus Toteutus | Aikataulu Seuranta

Vedenottamoiden laheisien muuntamoiden varusta-
minen riittavilla suojauksilla, kuten suoja-altailla tai

G s - - Kunta Heti Kunta
tiivistdmalla maapera niin, ettei mahdollisissa vuo-
totapauksissa 0ljya padse imeytymaan maaperaan
. . S x . Verkostoin-
Pohjavesialueella sijaitsevien pylvdsmuuntamoiden o
- : . o7 Kunta vestointien Kunta
vaihtaminen puistomuuntamoiksi ..
yhteydessé

6.6 Hautausmaa

Hautausmaan vaikutus pohjaveteen johtuu maaperan kerrosjarjestyksen muuttami-
sesta sekd puutarhanhoidon toimenpiteistd. Niiden seurauksena pohjaveden sah-
kdnjohtavuus kasvaa, pohjavesi altistuu mikrobeille, humuksen maaré suotove-
dessa kasvaa ja pH voi laskea jopa kalkituksesta huolimatta. Pohjavedessa vaiku-
tukset ovat paikallisia ja tasaantuvat nopeasti. /7/

Séaaksmaen pohjavesialueen lahelld on yksi hautausmaa (Kuva 9), joka sijaitsee Ra-
polanharjun reuna-alueella lounaaseen viettdvassa notkelmassa (Liite 9). Kooltaan
hautausmaa-alue on noin neljé hehtaaria. Se sijaitsee 400 metrin p&d&ssa Kemmolan
vedenottamosta. Hautausmaa on alempana kuin pohjavesialue, joten pintavalunta
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tapahtuu poispdin Vanajaveteen. Imeytymisté pohjaveteen tapahtuu ainoastaan har-
juun rajoittuvissa osissa, joissa ohuen multakerroksen alla on hiekkaa. Suurin osa
hautausmaan alla olevasta maakerroksesta on huonosti vetté lapaisevéaa silttia. Poh-
javeden virtaussuunnat poikkeavat pintavesien virtaussuunnista, silla hautausmaan
ja Kemmolan vedenottamon véliin j&& huonosti vetta johtava vyohyke, jolloin hau-
tausmaalta imeytynyt pohjavesi virtaa vedenottamosta poispdin lanteen ja luotee-

seen. /7/
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Kuva 9. Sddksméaen hautausmaa.

Lannoitteiden kayttd viheralueiden ja istutusten hoidossa voi aiheuttaa nitraattipi-
toisuuksien nousua pohjavedessa. Sdaksmaen hautausmaalla ei kéyteta torjunta-ai-
neita. Hautausmaan tyontekijat tiedostavat pohjavesialueen laheisyyden. Saaks-
méen pohjavedessa ei ole havaittu hautausmaasta johtuvaa nitraattipitoisuuksien
nousua. Taulukossa 12 on esitetty toimenpidesuositus Sadksméen pohjavesialueen
hautausmaahan liittyen. /15/

Taulukko 12. Sddksmaen pohjavesialueen hautausmaahan liittyvét toimenpide-
suositukset.

Toimenpidesuositus Toteutus Aikataulu Seuranta

Torjunta-aineiden kayton valttaminen hau-
tausmaa-alueella

Seurakunta Jatkuva Kunta
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6.7 Metsatalous

Metsétaloudesta johtuvia riskeja pohjavedelle ovat hakkuut ja maanmuokkaus,
jotka lisdavat valumavesien maaraa seké vaikuttavat pohjaveden pinnankorkeuteen.
Ne voivat aiheuttaa my6s ravinteiden ja metallien huuhtoutumista pohjaveteen var-
sinkin, jos pohjaveden pinta on l&hell& maanpintaa. Metsataloudesta pohjavedelle
aiheutuvat ongelmat voivat liittyd myos lannoitukseen, ojituksiin, alueiden kuiva-
tuksiin ja kuivatusvesien poisjohtamiseen. Metséalojen kuivatus voi vaikuttaa poh-
javeden laatuun ja pinnankorkeuteen. Ojitukset voivat aiheuttaa pohjaveden liial-
lista purkautumista ymparistoon seké lisaté pintavesien imeytymisté pohjavesimuo-
dostumaan. Nykyaan pohjavesialueilla ei padsaantoisesti tehda ojituksia, kunnos-

tusojituksia tai lannoituksia. /15/

Saaksmaen pohjavesialueen maankaytosta 30 % (78 ha) on metséatalouskaytdssa.
Rapolanharjun metsien kaytto- ja hoitosuunnitelmassa olevat toimenpidesuosituk-
set auttavat omalta osaltaan pohjaveden suojelussa. Suosituksia ovat esimerkiksi,
ettd harjun alueella ei tehda avohakkuita ja hakkuut tehd&an padosin ihmistyona ja
kuljetuksissa kaytetaan kevyita metsakoneita tai hevoskuljetusta. Hakkuut tulisi
tehd& maan ollessa roudassa, jolloin maanpinnan vaurioituminen ja maahan imey-
tyminen on valtettavisséd. Taulukossa 13 on esitetty toimenpidesuositus Saaksmaen

pohjavesialueen metsétalouteen liittyen. /31/

Taulukko 13. Sddksmaen pohjavesialueen metsatalouteen liittyvét toimenpide-
suositukset.

Toimenpidesuositus Toteutus Aikataulu | Seuranta
. . S U Metsékeskus /
Pohjavesialueen rajoista ja hyvista toimintata- e
A . " o metsénhoitoyh- | Jatkuva Kunta
voista tiedottaminen metsdnomistajalle distys

6.8 Maatalous

Maatalous aiheuttaa pohjavedelle ongelmia lahinna lannoitteiden ja torjunta-ainei-
den kayton takia. Lannoitteiden vaikutus ilmenee kohonneena nitraattipitoisuutena.

Pohjaveden laatuun voivat vaikuttaa liséksi peltojen ojitukset, joiden kautta pinta-
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vesid voi paastd imeytymadn pohjaveteen sekd varsinkin huonokuntoiset lantajar-
jestelmat, joista lannan mikrobien kulkeutuminen pohjaveteen on mahdollista. Pel-
toviljelyn aiheuttamat riskit pohjavedelle ovat suuremmat, jos maapera on hyvin
vettd johtavaa ja lannoitteita kdytetddn enemmaén kuin on tarpeen. Karjalannan
syys- ja talvilevitys ei ole suositeltavaa pohjavesialueilla, koska kasvukausi on jo
talloin ohi ja suuri mééra lannoitteesta huuhtoutuu pois. /15/

6.8.1 Peltoviljely

Saaksmaen pohjavesialueen pinta-alasta 21 % (56 ha) on peltoviljelykéaytdssa. Har-
jun koillis- ja kaakkoispuolet ovat l&hes taysin peltoalueina. Peltoviljelyn pohjave-
sivaikutukset ovat vahaiset, jos maanomistajat toimivat siten, etteivat turhaan kuor-
mita ymparistod esimerkiksi liialla lannoittamisella. Taulukossa 14 on esitetty toi-

menpidesuosituksia Sddksméen pohjavesialueen peltoviljelyyn liittyen. /28/

Taimitarhat aiheuttavat samankaltaisia pohjavesiriskeja kuin peltoviljely runsaan
torjunta-aineiden ja lannoitteiden kayton takia. Pohjavesikuormitus voi olla paikal-
lisesti voimakas, joten taimitarhoissa torjunta-aineiden ja lannoitteiden annoste-
lussa tulisi olla tarkka. Sdaksmaen pohjavesialueen rajalla Rapolan harjun lansipuo-
lella on vanha taimitarha (Liite 9), jonka toiminnasta ei ole olemassa tietoja. Tai-
mitarha vaikuttaisi olevan tall4 hetkelld hoitamaton (Kuva 10), mutta siella aikoi-
naan kaytettyja torjunta-aineita tai lannoitteita saattaa olla edelleen maaperéssa.

Vanhan taimitarhan reunalla on kasa puutarhajatetta ja roskia (Kuva 11). /9/



Kuva 11. Puutarhajatetta ja roskia taimitarhan reunalla.

Taulukko 14. Sdédksmden pohjavesialueen peltoviljelyyn liittyvat toimenpidesuo-

situkset.

Toimenpidesuositus Toteutus Aikataulu | Seuranta
Foavsen b A DAL OIS il | aava | K

- | viranomainen

etjen  atucien noudatamisen vavon- | PTETEN | oy | Pikanmaan

nan tehostaminen
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6.8.2 Kaotieldintalous

Kotieldintaloudesta syntyvat maitohuonejatevedet ovat fosforipitoisuudeltaan on-
gelmallisia. Puutteellisesti késiteltyjen maitohuonejétevesien johtaminen maastoon
aiheuttaa vesien pilaantumisvaaran. Jaloittelutarhoissa ja kulkuvaylilla maaperassa
voi esiintya merkittavaa ravinnepitoisuuksien kohoamista, jota voidaan torjua kiin-
nittamalla huomiota kulkuvéylien valumavesiin ja lannanpoistomahdollisuuksiin.
Lannan levitys pelloille voi kasvattaa maaperan fosforikuormaa ja siksi on ole-
massa ohjeistuksia ja rajoituksia sen levittamisestd, esimerkiksi nitraattiasetuksessa
(1250/2014). Lannan hyddyntaminen taytyy tapahtua siten, etta ei tapahdu ylian-
nostusta tai aiheudu ravinteiden huuhtoutumisriskid. Toimenpidesuositus Saaks-

maéen pohjavesialueen kotieldintalouteen liittyen on esitetty taulukossa 15. /52, 53/

Ymparistoluvallisia tiloja Sadksmaen pohjavesialueella on kaksi (Liite 9). Suurin
tila sijaitsee 150 metrin etdisyydella Kemmolan vedenottamosta ja koska pohjave-
den virtaussuunnat ovat télta ja toiselta isolta tilalta kohti pohjavedenottamoa, ovat
talousveden pilaantumisen kohtuulliset riskit olemassa. Ymparistoluvallisten tilo-
jen liséksi seututien 130 varrella laiduntaa lehmid, joiden omistajasta ei ole tietoa.
Hevostenpitoa on S&dksméen pohjaveden muodostumisalueella pohjavesialueen
pohjoisosassa. /53/

Kemmolan vedenottamon laheiselld tilalla on tilat noin 190 lypsylehmalle, 60 hie-
holle ja 100 nuorkarjaksi katsottavalle nautaeldimelle. Tila sijaitsee pohjavesialu-
een reunavyOhykkeelld. Alueen pintavedet laskevat Vallonojaa pitkin Vallonjar-
veen. Lypsylenmét laiduntavat noin neljd kuukautta vuodessa 10 hehtaarin lai-
dunalalla. Lannankasittelynd tilalla on lietelanta- sek& kuivalantajérjestelma ja va-
rastointiin on 4 500 m? lietesailiotilaa ja kuivalannalle 270 m? katettu lantala. Lanta
levitetdan yli 100 hehtaarin peltoalueelle. Lannan levitys pohjavesialueelle on kiel-
letty. Lannasta noin 70 % levitetddn touko—kesakuussa letkulevittimelld ja noin
30 % syys—lokakuussa, jolloin maa muokataan tai kynnetdan. Eldinsuojan kaikki
pesuvedet johdetaan lietesailioon. Tuorerehupaalit varastoidaan lahialueella pohja-
vesialueen ulkopuolella ja paalien purku tulee suorittaa tiivispohjaisessa katetussa

tilassa tai ulkona tiivispohjaisella lieteséilioon viemaroidylla alueella. Tilalla on
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kaksi maanpaallista polttoainesailiota, joiden yhteistilavuus on 13 000 litraa ja niilla
on suoja-altaat, ylitaytonestimet sekd laponestolaitteet. Sadevesien paasy suoja-al-
taisiin on estetty. Tilan alueella pohjavetta suojaavan maakerroksen paksuus on
noin yhdeksan metrid ja maaperd vaihtuu soravaltaisesta harjualueesta tilan koh-

dalle keski- ja hienorakeiseksi siltiksi. /53/

Toinen ympéristoluvallisista tiloista sijaitsee pohjavesialueen kaakkoisosassa ja
sille on myonnetty rakennuslupa vuonna 1969. Tilalla on noin 20 nuorkarjaksi kat-
sottavaa nautaeldinta. Kaytossa on lietelantajrjestelma, jonka 180 m® kokoinen lie-
tesailio on rakennettu betonista ja katettu. Lantavarasto tulee tyhjent&a vuosittain
perusteellisesti. Lannanlevityspellot ja laitumet sijaitsevat pohjavesialueen ulko-
puolella. Tilalla on kaksi polttodljysailiota, joiden yhteistilavuus on noin 9 m?. Kak-
soisvaippaséiliot ovat betonilaatan paalla ja ne on varustettu laponestolla ja yli-

taytonestimelld. Tila on harjun reunalla ja maaperé siell& on soraa. /54/

Taulukko 15. Sddksmaen pohjavesialueen kotieldintalouteen liittyvat toimenpide-
suositukset.

Toimenpidesuositus Toteutus Aikataulu | Seuranta
Lietesailididen kunnon tarkkailu, puutteiden Toiminnanhar- | Jatkuva,

. . L . Kunta
korjaaminen joittaja Heti

6.8.3 Torjunta-aineet

Torjunta-aineita kaytetddn maa- ja metsataloudessa, puutarhoissa seka kotitalouk-
sissa esiintyvien tuhoeldinten ja kasvitautien torjumisessa, haitallisten kasvien hé-
vittdmisessa sekd hyonteisten karkottamisessa. Torjunta-aineita on olemassa erilai-
sia yhdisteitd, joiden kemiallinen rakenne, vaikutustapa seka myrkyllisyys vaihte-
levat paljon muun muassa sen mukaan, mik& on torjunta-aineen kohde. Klooratut
torjunta-aineet ovat haitallisimpia, koska ne hajoavat ymparistossa erittain hitaasti
sekd kertyvat rasvakudokseen. Nykyaan kloorattuja torjunta-aineita kaytet&an
melko vahén ja niist4 osan, kuten DDT:n, kayttd on kokonaan kielletty Suomessa.
Silti niita 16ytyy luonnosta edelleen hitaan hajoamisen takia. Arvioiden mukaan
0,1-1,0 % Suomessa kaytetyista torjunta-aineista paatyy vesistéihin. Suurin osa

pohjavesissa havaituista pitoisuuksista on torjunta-aineiden hajoamistuotteita ja
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vuosikymmenid sitten tapahtuneen kéyton alkupera on lahes mahdotonta selvittéa
tarkasti. Pohjavesialueella torjunta-aineet ovat riski, koska veteen joutuessaan ne
voivat kulkeutua juomaveden mukana ihmisiin ja aiheuttaa esimerkiksi pienempina
oireina ihon ja silmien &arsytysté tai isompana oireena jopa syopad. Ne voivat myos

vaikuttaa keskushermostoon ja hormonitoimintaan. /55/

Torjunta-aineiden on tarkoitus vaikuttaa paikallisesti kohdistettuun ongelmaan,
mutta kaytossa ne levidvét helposti laajemmalle ilmassa, maassa tai veden mukana,
esimerkiksi tuulikulkeumana ruiskutuksen yhteydessd, ilmaan haihduttuaan las-
keuman mukana, maasta pintavaluman mukana tai maaperassa vajovesien mukana.
Torjunta-aineiden kayton ympdristohaittojen ehkdisy on kaytdnnodssa aineiden
kayttdjan vastuulla, joten sitd on hankala valvoa. Pohjavedesta torjunta-aineiden
puhdistaminen on erittdin haastavaa, joten niiden péédsya veteen on ensisijaisesti
pyrittava ehkdiseméén. Tuholaistorjunnassa tulisi ensisijaisesti kayttaa viljelytek-
nisid, mekaanisia ja biologisia menetelmié ja vasta niiden jalkeen kemiallisia tor-
junta-aineita. Torjunta-aineiden kayton tarve tulisi arvioida tapauskohtaisesti ja
miettid, ovatko ymparistdhaitat suurempia verrattuna hyétyihin. Monet torjunta-ai-
neet liukenevat veteen heikosti, joten ne eivat huuhtoudu merkittavasti veden vir-
tausten mukana. Voimakkaasti huuhtoutuviakin torjunta-aineita on, kuten MCPA,
mekoproppi ja diklorproppi. Huuhtoutumiseen vaikuttavat aineen ominaisuudet, il-
masto, runsas kastelu, maalaji ja kasvien sitomiskyky. Torjunta-aineita voi joutua
ympaéristoon myos ohjeiden vastaisen ja huolimattoman kasittelyn, varastoinnin tai
havittamisen yhteydessa. Suomessa tarkeita tekijoitd torjunta-aineiden huuhtoutu-
misessa pohjavesiin ovat maaperéan oikovirtaukset makrohuokosissa, matala keski-
lampatila, sadannan jakautuminen vesi- ja lumisateeseen seka roudan hydrogeolo-

giset vaikutukset. /56/

Erdat torjunta-aineet tai niiden hajoamistuotteet kulkeutuvat maassa helposti ja siksi
niiden kaytto6a pohjavesialueilla on rajoitettu tai kielletty kokonaan. Kiellot ja rajoi-
tukset perustuvat ympéristonsuojelulakiin (527/2014) ja siind olevaan pohjaveden
pilaamiskieltoon. Kasvinsuojeluaineista annetun lain (1563/2011) mukaan vain sel-

laisia torjunta-ainevalmisteita voidaan hyvaksya kéytettavaksi, joilla ei ole haitalli-



50

sia vaikutuksia esimerkiksi pohjaveteen. Tukesin kasvinsuojeluainerekisterista 16y-
tyy lista sallituista torjunta-aineista seka niiden rajoituksista. Kun torjunta-aine on
hyvaksytty sallituksi, sen seurantaa pohjavesissé ei edellytetd. Se voi olla yksi syy
siihen, miksei Suomessa ennen vuotta 2000 ole todettu kuin muutama torjunta-ai-
neesta johtunut pohjaveden pilaantumistapaus. Torjunta-aineet kuuluvat talousve-
deksi kaytettdvasta raakavedestéd jaksottaisesti seurattaviin parametreihin eli seu-

ranta tapahtuu esimerkiksi vain vuoden vélein. /20, 56-58/

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa (1352/2015) raja-arvo talousveden yk-
sittdisen torjunta-aineen pitoisuudelle on 0,10 pg/l ja yhteensa kaikille torjunta-ai-
neille ja niiden hajoamistuotteille 0,50 pg/l. Raja arvot on annettu ennaltaehkéisyn
periaatteen mukaisesti, eiké vahéaisesta raja-arvon ylityksesta koidu terveyshaittoja.
Vuosina 2002-2005 tutkituista ensimmaisen luokan pohjavesista Suomessa tor-
junta-aineita tai niiden hajoamistuotteita todettiin jopa 37 %:ssa ja 0,10 pg/l ylittyi
8 %:ssa. Sddksméen pohjavedessé ei talloin havaittu torjunta-aineita. Yleisimmin
todettu torjunta-aine oli atratsiini (26 %) ja sen hajoamistuote DEA (20 %) seka
BAM (17 %). Tutkimuksen perusteella Suomen pohjavesien torjunta-ainetilanne ei
poikkea juurikaan koko Euroopan tilanteesta. Pitoisuudet Suomessa ovat hieman
pienempid ja yhdisteiden méara vahadisempi, mutta myos ndytemaara (295 naytetta,
189 pohjavesialuetta) oli pienempi. Torjunta-aineiden huuhtoutumista pohjavesiin
on tutkittu Suomessa vain vahan ja tiedot perustuvat suppeisiin ja harvoihin tutki-
muksiin. /36, 56/

Sadksmaen pohjavesialueella torjunta-aineriskit aiheutuvat maataloudessa kaytet-
tavistd aineista ja vanhasta taimitarhasta. Sddksmaen pohjavedessé esiintyvat tor-
junta-aineet ovat olleet ongelma jo muutaman vuoden ajan. Tamén suojelusuunni-
telman luvussa 7 on kéayty l&pi Sddksmaen torjunta-aineongelmaa. Taulukossa 16
on esitetty toimenpidesuosituksia liittyen torjunta-aineisiin Sdaksmaen pohjavesi-

alueella.
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Taulukko 16. Sddksmaen pohjavesialueen torjunta-aineisiin liittyvat toimenpide-

suositukset.

Toimenpidesuositus Toteutus Aikataulu Seuranta
Pirkanmaan
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Pohjavesiputkien lisédminen harjualu- Vuoteen 2020 | Pirkanmaan
Kunta ..
eelle mennessé ELY -keskus
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7 SAAKSMAEN POHJAVESIALUEEN TORJUNTA-AINE-
ONGELMA

Sadksmaen pohjavedessé ei ole havaittu torjunta-aineita ennen vuotta 2013, kun
mittauksia on tehty saannéllisin valein Kemmolan vedenottamon vedesta. Touko-
kuussa 2013 tehdyssd tavanomaisessa torjunta-ainemittauksessa havaittiin kohon-
neita pitoisuuksia torjunta-aineita. Kaikki mitatut torjunta-ainepitoisuudet on taulu-
koitu sekd esitetty graafisesti liitteessd 12. Tietoja kaikista Sdaksmaen pohjavedessé

havaituista torjunta-aineista I0ytyy taulukoituna liitteessa 13.
7.1 Torjunta-ainepitoisuuksien kehitys

Toukokuussa 2013 otetussa Kemmolan vedenottamon pohjavesindytteessé MCPA-
torjunta-aineen pitoisuus oli 0,25 pg/l, joka on yli kaksinkertainen verrattuna sosi-
aali- ja terveysministerion asettamaan (1352/2015) talousveden raja-arvoon yksit-
taiselle torjunta-aineelle. Vajaa kuukausi myohemmin pohjavedessa alkoi olla
MCPA:n lisdksi bentatsonia ja fluroksipyyrié. Niiden pitoisuudet vaihtelivat, mutta
eivat kuitenkaan nousseet kuin yhdessé mittauksessa raja-arvoon 0,10 pg/l. MCPA
sen sijaan lisdantyi ja pahimmillaan sitd oli 0,55 pg/l elokuussa 2013. Sen jalkeen
MCPA alkoi pikkuhiljaa vahentyméaén ja joulukuun 2015 lopussa pitoisuus oli alle
0,01 pg/l. Liséksi vajaan kolmen vuoden aikana pohjavesindytteissd muutamia ker-
toja Kemmolan vedenottamolla esiintyivat torjunta-aineet diklorproppi ja
diklorproppi-P, mekoproppi ja mekoproppi-P, 4-kloori-2-metyylifenoli sekéa
2,4,5-T. /36, 59/

Sadksmaéen varavedenottamolla raakavedestd mitattiin heindkuussa 2013 kohonnut
pitoisuus dalaponia ja saman vuoden lopussa useita kertoja pieniéd pitoisuuksia
BAM:sta, mutta samoja torjunta-aineita, kuin Kemmolan vedenottamolla, ei esiin-
tynyt. Kaikkia muita Sadksméen pohjavedessa esiintyneité torjunta-aineita l0ydet-
tiin my0s laajassa torjunta-ainetutkimuksessa Suomessa vuonna 2008 paitsi flurok-
sipyyrié ja dalaponia. Niitd on kuitenkin esiintynyt Suomen pohjavesissa muulloin

useassa paikassa, mutta pitoisuudet eivat ympadristohallinnon pohjavesirekisterissé
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olevien tietojen mukaan ole olleet yhté korkeita kuin Saadksméen pohjavedessé. Sa-
masta pohjavesirekisterista ei 10ydy myoskaan yhta korkeita mitattuja pitoisuuksia
MCPA:sta. Muiden Sadksmaden pohjavedessa esiintyneiden torjunta-aineiden pitoi-

suudet olivat suuruudeltaan tavanomaisia Suomen pohjavesissa mitattuja. /56/
7.2 MCPA

MCPA on torjunta-aine, jota kaytetddn rikkakasvien torjuntaan viljelyksilla, nurmi-
koilla, pientareilla ja teiden varsilla. MCPA-valmisteiden myyntipakkauksissa ja
turvallisuustiedotteissa mainitaan, etté sita ei saa kéyttda ensimmaisen luokan poh-
javesialueella. Ohjeistuksessa on myos, ettd sitd ei saa kayttad 30—100 metrin alu-
eella kaivosta, josta otetaan talousvettd. MCPA-valmisteita pitéisi valttda ruiskut-
tamasta tuulisella sdélla sekd karkeilla hietamailla tai muilla karkeammilla maala-
jeilla. Vesistoihin on jatettava kolmen metrin suojaetéisyys. WHQO:n terveysperus-
teinen ohjearvo MCPA:lle on 2 ug/l, joten Sd&dksméen pohjaveden kayttajille ve-
desta ei ole koitunut terveyshaittaa. /56, 60/

7.3 Dalaponi

Saaksmaen varavedenottamolta otetussa pohjavesinaytteessé oli dalaponia heina-
kuussa 2013. Dalaponia on ollut vain yhdessa naytteessd, eiké sitd ollut enda edes
muutaman péivan paasta otetussa ndytteessd. Dalaponia on kaytetty Suomessa ai-
kanaan juolavehnén torjuntaan ja nykyaan sité esiintyy vain harvoin raakavedessa.
Dalaponi on torjunta-aine, mutta talousvedessé esiintyesséan sité ei aina luokitella
sellaiseksi, koska se on my6s kloorauksen sivutuote. Sddksmaen varavedenotta-
molla kloorataan pohjavesi ennen verkostoon johtamista. Klooraus ei kuitenkaan
tassa tapauksessa voi selittda dalaponin esiintymistd, koska vesinéyte oli otettu poh-
javedestd ennen kloorausta. Kloorattua vetta ei mydskaan juoksutettu maahan, mika
olisi voinut aiheuttaa klooratun veden ja siiné olleen dalaponin imeytymisen uudel-
leen pohjavedeksi. Dalaponia oli pohjavedessa vain yhden kerran, joten on mahdol-
lista, ettd on tapahtunut sekaannus ja ettd kyseinen ndyte oli kuitenkin otettu kloo-

ratusta vedesta. /61/
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7.4 Toimenpiteet

Kemmolan vedenottamo otettiin pois kaytosta ja alueen asukkaiden talousvesi pum-
pattiin Sdédksméen varavedenottamolta 12.6.2013 alkaen. Sdadksméaen varavedenot-
tamo oli jo muutenkin suunniteltu otettavan silloin k&yttéon, koska Kemmolan ve-
denottamolla oli maaré tehda suodatinremontti. Kemmolan vedenottamo otettiin ta-
lousvesikayttoon torjunta-aineiden vahennyttya 10.1.2014, mutta koska torjunta-ai-
neet lisdantyivat taas vahitellen, jouduttiin Kemmolan vedenottamo sulkemaan ja
2.6.2014 alkaen Saadksméen alueen asukkaat saivat vetensa Valkeakosken Tyryn-
lahden vesilaitokselta juuri valmistunutta siirtolinjaa pitkin. Kemmolan vedenot-
tamo voitiin ottaa kayttoon taas 3.12.2014, minka jalkeen se on ollut kaytdssa tois-
taiseksi. Kemmolan vedenottamon ollessa pois kaytosta sieltd pumpattiin vetta vie-
mariin normaalin vuorokausikayton mukaisesti. Torjunta-aineet analysoitiin Kem-
molan vedenottamon ja Sadksméen varavedenottamon vedesté aluksi viikoittain ja
kun pitoisuudet alkoivat pienentyd, ndytteidenottoa jatkettiin kerran kuukaudessa.
Vuoden 2016 alusta alkaen torjunta-aineita on mitattu en&dd kolmen kuukauden vé-
lein. /62/

Torjunta-aineiden esiintymista Sddksméen pohjavedessa tutkivat yhteistydssa Val-
keakosken vesihuoltolaitos, kunnan terveydensuojelu- ja ympéristonsuojeluviran-
omaiset, Pirkanmaan ELY -keskus seké poliisi. Poliisitutkinta keskeytettiin ratkai-
semattomana tammikuussa 2015, kun mitéén ei ollut selvinnyt ja torjunta-aineet

olivat vahentyneet Sdadksméaen pohjavedessé. /62/

Valkeakosken vesihuoltolaitos, ympéristopalvelut ja Pirkanmaan ELY -keskus mit-
tasivat vedenottamoiden, lahialueen kaivojen, lahteiden ja havaintoputkien pohja-
vesipinnankorkeudet (Liite 14), joiden avulla voitiin havainnollistaa pohjaveden
virtaussuuntia tarkemmin juuri Kemmolan vedenottamon laheisyydessa (Liite 15).
Virtaussuuntien avulla voitiin paatelld, kuinka kaukana mahdollinen torjunta-ai-
nepaastd voisi olla. Sen perusteella arvioitiin, ettd ndytteenotto Kemmolan veden-
ottamon ymparistostd noin 600 metrin sateelld olevista kaivoista riittad. Naytteet
otettiin kuuden kaivon vedesta (Liite 16) Valkeakosken kaupungin ympéristopal-

veluiden toimesta, eika niista 16ytynyt torjunta-aineita. Naista kuudesta kaivosta
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kolme oli padtoimisesti talousvesikéytossa, yksi kesaisin talousvesikaytdssé ja yksi
kastelukéytdssa. Yksi kaivo oli taysin kayttamaton. ELY -keskuksen EU-tarkastajat
tekivat kaynteja lahialueen maatiloille, mutta tarkastuksilla ei 16ydetty mitdan
sellaista, mikd selittdisi Kemmolan raakaveden torjunta-ainepitoisuuksien

nousun. /62/
7.5 Paatelmid ja jatkotoimenpiteet

Saaksmaen pohjaveden torjunta-aineiden péaastolahde ei ole selvinnyt. Paastélahde
on ollut luultavasti maaperéssa, koska torjunta-ainepitoisuudet ovat kasvaneet ke-
vaisin sulamisvesien my6td. MCPA:n puoliintumisaika on vedessa vain 7—41 vuo-
rokautta, joten Sddksmaen pohjavedessa olleet pitoisuudet eivat ole voineet johtua
kovin vanhasta esiintymasta. Vettd juoksutettiin Kemmolan vedenottamolla aluksi
maahan, mik& saattoi aiheuttaa torjunta-aineiden imeytymisen uudelleen pohjave-
teen. Juoksutusta jatkettiin viemériin. Kemmolan vedenottamon ja Sddksméen va-
ravedenottamon vesindytteissa esiintyi eri torjunta-aineita, joten luultavasti on ollut
ainakin kaksi eri paastolahdettd. Kemmolan vedenottamolla todetut torjunta-aineet
viittaavat enemman peltoviljelyyn, kun taas Séaksméen varavedenottamon tor-
junta-aineet puutarha- tai taimitarhatoimintaan. Pohjaveden virtaussuuntien perus-
teella on kuitenkin epatodennédkoistd, ettd paastd olisi perdisin vanhalta taimitar-
halta. /62/

Torjunta-aineet eivat ole tdysin havinneet Sddksméen pohjavedesta kevadseen 2016
mennessd, vaan MCPA ja bentatsoni ovat taas olleet jopa hieman kasvusuunnassa.
Torjunta-aineiden seuraamista tehostetusti jatketaan. VVaravesiyhteys Valkeakosken
Tyrynlahden vesilaitokselta Kemmolaan saatiin valmiiksi kesalla 2014. Sen merki-
tys on suuri turvattaessa Sddksmaen alueen asukkaiden talousveden saantia. Jat-
kossa, jos Kemmolan vedenottamo joudutaan ottamaan pois kaytosta esimerkiksi
torjunta-aineiden takia, voidaan talousvesi toimittaa automaattisesti siirtolinjaa pit-
kin. /59, 62/
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8 ENNAKOIVA POHJAVESIEN SUOJELU

8.1 Kaavoitus

Kaavoituksella voidaan vaikuttaa tehokkaasti pohjavesialueen maankéyttéon. Maa-
kunta- ja yleiskaavalla méaritetadan alueelle tulevat toiminnot, joten jo niiden teko-
vaiheessa voidaan ottaa hyvin huomioon pohjavesialueet ja niiden erikoisvaatimuk-
set maankayton suhteen. Tarkemmilla kaavoilla voidaan tdsmentaa alueellista ra-
kentamisen ja maankayton ohjeistusta. Maankéaytt6a ohjataan lisaksi kunnan raken-
nusjarjestykselld. Kaavoituksen tulee perustua riittdviin geologisiin tutkimuksiin ja
selvityksiin, jotta voidaan luottaa siihen, etteivat kaavoituksessa osoitetut toiminnot
aiheuta pohjaveden tai ymparistén pilaantumisvaaraa. Pohjavesialueen kaavoituk-
sessa on arvioitava maankayton vaikutukset seka pohjaveden laatuun ettd méaéraan.
Tallgin kaavoituksen tiedossa on oltava vahintdén alueen maaperan laatu, pohjave-
den virtaussuunta, laatu ja pohjavedenpinnan taso seka vedenottamot ja niiden suo-
javyohykkeet. Pohjaveden suojelu tulee ottaa huomioon kaavoituksessa ja tarpeen
mukaan tehdd maarayksia siihen liittyen. Pohjavesialueet ja niiden rajaukset tulee
merkitd kaikkiin kaavoihin. /1, 15/

Vedenhankintaa varten tarkealla pohjavesialueella, eli myds Sdaksméen pohjavesi-
alueella, kaavoitusta tulee ohjata viheraluepainotteiseen suuntaan. Erityisesti poh-
javeden muodostumisalueella tulisi olla mahdollisimman paljon viheralueita ensi-
sijaisesti metsdmaana. Uusia teitd pohjavesialueille voidaan kaavoittaa vain poik-
keustapauksissa. Kaavoituksella ei tule sallia uutta teollisuutta, varastointia tai
muita riskitoimintoja pohjavesialueelle, eikd mitdan toimintoja pohjavedenottamoi-
den l&heisyyteen. /1, 15/

8.1.1 S&aksmaen pohjavesialueen kaavatilanne

Pirkanmaan maakuntakaava on vahvistettu valtioneuvostossa 29.3.2007. Kaavan
suunnittelumé&arays pohjavettd koskien on, ettd aluetta koskevat toimenpiteet on
suunniteltava siten, etteivat ne vaaranna pohjaveden maaréé tai laatua. Pohjavesi-
alueilla toimimisesta on ohjeistettu tarkemmin kaavaselostuksessa. Pirkanmaan

maakuntakaavassa vedenhankinnan kannalta tarked Séaksmdaen pohjavesialue on
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merkitty siniselld katkoviivalla ja pv-merkinnéllg, kuten kuvasta 12 nahdaan.
Sadksmaen pohjavesialueen kaakkoisosaan on merkitty taajamatoimintojen alue ja
maaseudun paikalliskeskus. Rapolanharjun siniset alueet ovat muinaisjaannosalu-
eita ja sielld oleva sininen neli tarkoittaa alle kahden hehtaarin kokoista luonnon-
suojelualuetta. Harmaalla on tehty Natura 2000 -alueen rajaus. Vihreéll4 viivalla ja
mvk-merkinnall rajattu alue on maakuntakaavassa luokiteltu kulttuuri- ja maise-

mamatkailun kehittdmisen kohdealueeksi. Pirkanmaan maakuntakaavassa Saaks-

maéen pohjavesialueella sijaitsevat kaavamerkinnat ja suunnittelumaaraykset on esi-
tetty taulukossa 17. /63/

Kuva 12. Pirkanmaan maakuntakaava Séddksmaen kohdalta. /63/
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Taulukko 17. Pirkanmaan maakuntakaavassa Sddksméen pohjavesialueella sijait-
sevat kaavamerkinnat ja suunnitteluméaraykset. /63/

Kaavamerkinta

Suunnittelumé&arays

Taajamatoimintojen alue

A

Yksityiskohtaisessa kaavoituksessa tulee Kiinnittaa erityistd huo-
miota yhdyskuntarakenteen edullisuuteen ja tarkoituksenmukai-
seen toteuttamisjérjestykseen seké elinympdriston laatuun. Erityi-
sesti tulee valttaa asutuksen sijoittamista alueille, joihin kohdistuu
merkittavia ymparistohairioita.

Maaseudun paikalliskes-
P

kus @

Yksityiskohtaisessa kaavoituksessa ja rakentamisessa tulee kiin-
nittaa erityistd huomiota kunnallistekniikan jarjestamiseen, palve-
lujen tukemiseen ja sdilyttdmiseen sekd rakentamisen sopeuttami-
seen olevaan kokonaisuuteen ja ympéristoon. (suositus)

Vedenhankinnan kannalta
tarkeé pohjavesialue
pv

Alueita koskevat toimenpiteet on suunniteltava siten, etteivat ne
vaaranna pohjaveden maaraa tai laatua.

Muinaisjaannosalue

SM

Muinaisjdannésalueiden ja -kohteiden ja niiden l&hialueiden
maankayttod, rakentamista ja hoitoa suunniteltaessa on kiinteiden
muinaisjdannosten lisdksi otettava huomioon muinaisjaédnndsten
suoja-alueet, maisemallinen sijainti ja mahdollinen liittyminen ar-
vokkaisiin maisema-alueisiin ja/tai kulttuuriympaéristoihin.
Toimenpiteitd suunniteltaessa on pyydettava lausunto museovi-
ranomaisilta.

Luonnonsuojelualue

SL

Alueella ei saa ryhtyd sellaisiin toimenpiteisiin, jotka saattavat
vaarantaa alueen suojeluarvoja. Maardys on voimassa kunnes alue
on muodostettu luonnonsuojelulain mukaiseksi luonnonsuojelu-
alueeksi. Perustettuja alueita koskevat suojelupaétoksessa annetut
madraykset. Alueen toteuttamisesta vastaa ensisijaisesti valtio.

Natura 2000 -alue
nat

Alueelle tai sen l&heisyyteen ei tule suunnitella toimenpiteit,
jotka merkityksellisesti heikentavat niité lintu- tai luontodirektii-
vin mukaisia luonnonarvoja, joiden perusteella alue on otettu oh-
jelmaan. Alueen suojeluarvojen huomioon ottamisesta on saddetty
luonnonsuojelulain 65 ja 66 §:ssa.

Kulttuuri- ja maisemamat-
kailun kehittdmisen kohde-
alue I'I"I—VK

Alueella kehitetéan ja tuetaan kulttuurin seka matkailuelinkeinon
palveluita. Erityistd huomiota kiinnitetdan palveluiden verkottu-
miseen ja toteuttavien toimenpiteiden sekd maisema-, kulttuuri- ja
ympdristdarvojen yhteensovittamiseen.

Pirkanmaan maakuntakaava 2040 -ehdotuksessa (Kuva 13) Saaksméen pohjavesi-

alue on rajattu siniselld katkoviivalla. Sitd ympéroi oranssilla viivoituksella matkai-

lun ja virkistyksen kohdealue. Sinisell& palloviivalla on rajattu arkeologisen perin-

non ydinalue ja sen siséll& vield Natura 2000 -alue. Maakuntakaavaehdotuksessa

nékyvat myos suojelualue ja muinaismuistoalue. Kylaa tarkoittaa merkinta a. Pir-

kanmaan maakuntakaava 2040 -ehdotuksessa Sadksméen pohjavesialueella sijait-

sevat kaavamerkinnat ja suunnitteluméaraykset on esitetty taulukossa 18. /49/



Kuva 13. Pirkanmaan maakuntakaavaehdotus 2040 Saaksméen kohdalta. /49/
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Taulukko 18. Pirkanmaan maakuntakaava 2040 -ehdotuksessa Sddksméen pohja-
vesialueella sijaitsevat kaavamerkinnat ja suunnitteluméaaraykset. /49/

Kaavamerkinta

Suunnittelumé&arays

Térked vedenhankintaan
soveltuva pohjavesialue

Aluetta koskevat toimenpiteet on suunniteltava siten, etteivat ne
vaaranna pohjaveden méaaréa tai laatua tai vedenhankintakéyttoa.
Vesienhoidossa riskialueiksi todettujen pohjavesialueiden maan-
kayton suunnittelussa tulee ottaa huomioon vesienhoitosuunnitelma
ja pyrkia pohjaveden laatua ja antoisuutta uhkaavien riskien vahen-
tdmiseen.

Matkailun ja virkistyksen

kehittdamisen kohdealue
my

Alueen yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa tulee edistad matkai-
luelinkeinojen ja yleisen virkistyksen palvelujen sijoittumista alu-
eelle. Erityista huomiota tulee kiinnittdé palveluiden saavutettavuu-
teen sekd uusien toimintojen yhteensovittamiseen alueen luonto-,
maisema- ja kulttuuriympéristdarvojen kanssa. Alueella tulee edis-
t&a virkistysreittien toteuttamista ja yllapitoa. (kehittdmissuositus)

Arkeologisen perinnon

Alueella sijaitsevien muinaisjddnndsalueiden ja niiden lahialueiden
maankayttdd, rakentamista ja hoitoa suunniteltaessa on kiinteiden

ydinalue muinaisjaénnosten lisaksi otettava huomioon muinaisjdédnndsten
— suoja-alueet, maisemallinen sijainti ja mahdollinen liittyminen ar-
vokkaisiin maisema-alueisiin ja/tai kulttuuriympéristoihin.
Alueella ei saa ryhtya sellaisiin toimenpiteisiin, jotka saattavat vaa-
. rantaa alueen suojeluarvoja. Luonnonsuojelulain nojalla muodostet-
Suojelualue . . X e . e .
tuja alueita koskevat suojelupédatoksesséd annetut maaraykset, ja alu-
S eiden toteuttamisesta vastaa ensisijaisesti valtio. Muiden alueiden

osalta suojelun toteutus péatetdan yksityiskohtaissmman suunnitte-
lun yhteydessa.

Muinaismuistoalue

SM

Muinaisjdanndsalueiden ja niiden lahialueiden maankayttod, raken-
tamista ja hoitoa suunniteltaessa on kiinteiden muinaisjaénndsten li-
séksi otettava huomioon muinaisjaddnndsten suoja-alueet, maisemal-
linen sijainti ja mahdollinen liittyminen arvokkaisiin maisema-alu-
eisiin ja/tai kulttuuriymparistoihin.

Maaseutualue

Yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa voidaan alueelle osoittaa
vaikutuksiltaan paikallisesti merkittdvad maankayttoa.

Kyla

Kylén tarkka sijainti ja laajuus méaritell&an yksityiskohtaisem-
massa suunnittelussa. Kylan suunnittelussa on pyrittdva ympéaroivaa
maaseutua tiiviimpaan rakentamiseen seka otettava huomioon yh-
dyskuntateknisen huollon jarjestdminen ja lahipalvelujen saavutet-
tavuus. Alueen suunnittelussa on huomioitava kulttuurihistorialliset
ja maisemalliset piirteet sekd edistettdvé alueen omaleimaisuuden
séilymisté.

Arvokas geologinen
muodostuma, harjualue
gel

Alueidenkayton suunnittelussa on otettava huomioon kohteiden si-
séltdmien arvojen séilyminen sek& mahdollisten maisemavaurioiden
korjaustarve. Alueiden erityispiirteita haitallisesti muuttavat toi-
menpiteet, kuten Kiviainesten ottaminen muutoin kuin maisemavau-
rioiden korjaamiseen liittyen, ovat kiellettyja. (suojelumaarays)
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Sadksmaen pohjavesialueella Kemmolan asuinalueella on asemakaava vuodelta
2001. Asemakaavan sijoittuminen pohjavesialueelle on esitetty liitteessa 11 ja kuva
asemakaavasta on liitteessa 17. Suuri osa asemakaava-alueesta on kaavoitettu vih-
redksi virkistysalueeksi ja ruskeaksi asuntovaltaiseksi alueeksi. Alueen kaakkois-
reunalle asettuu Kemmolan vedenottamo sinisené yhdyskuntateknisen huollon alu-
eena. Taulukossa 19 on esitetty Kemmolan asemakaavan kaavamerkinnét ja suun-

nittelumaaraykset. /50/

Taulukko 19. Kemmolan asemakaavan kaavamerkinnat ja suunnittelumaaraykset.
150/

Kaavamerkinta Suunnittelumaarays

Puisto . o .
o Alueella oleva puisto on séilytettavé ja alueella sallitaan
5 VP -1 vain puiston hoidon kannalta tarpeelliset toimenpiteet.

Lahivirkistysalue . . o o .
4 Alueella on istutus- ja hoitotoimenpiteissa otettava huomi-

A TER Ve Ve e
V= b oon avoimen maisematilan sailyttaminen.
INSZTIN

Yhdistettyjen pienteollisuus- ja

asuinrakennusten korttelialue Alueelle ei saa sijoittaa laitosta, joka aiheuttaa ymparis-

to6on melua, tarindd, ilman, maaperan tai pohjaveden pi-
TAO-2 laantumista. Raskas liikenne on kielletty.

Sosiaalitointa ja terveydenhuoltoa

alvelevien rakennusten kortteli- . s e .
P Rakennuksessa on kaytettavd ymparistoon soveltuvia kat-

aI;eS 2 tomuotoja ja -kaltevuuksia.
Rivitalojen ja muiden kytkettyjen | Rakennusten paaasiallisena julkisivumateriaalina tulee
asuinrakennusten korttelialue kayttaa puuta. Katua vastaan olevaa tontin rajaa ei saa ai-
AR-3 data. Rakennuksen yhtendisen julkisivuosuuden pituus saa
olla enintdén 22 metria.
Erillispientalojen korttelialue I S s
Rakennusten pééasiallisena julkisivumateriaalina tulee
AO-9 kayttaa puuta.

Yhdyskuntateknisté huoltoa pal-
velevien rakennusten ja laitosten
alue -

HET
Puutarha-alue

MP )
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8.1.2 Kaavoituksessa huomioitavaa

Sadksmaen pohjavesialueen kaavoituksessa tulisi kiinnittaa erityistd huomiota poh-
javeden suojelemiseen. Nykyisessa asemakaavassa on vain yksi maininta pohjave-
destd. Rakentaminen, ojitukset ja maankaivuu on tehtéva siten, ettei siitd aiheudu
pohjaveden laatumuutoksia tai pysyvida muutoksia pohjaveden pinnankorkeuteen.
Rakentamisen takia ei mydskaan saa aiheutua haitallista pohjaveden purkautumista.
Kaikki jatevedet pohjavesialueella tulee ensisijaisesti johtaa kunnalliseen viemari-
verkkoon, eika jatevesien maaperakasittelya ole sallittu pohjavesialueella. Pohjave-
delle haitallisten jatteiden ja kemikaalien varastointi irrallaan on kielletty. Kaikki
pohjaveden pilaantumisen kannalta vaaralliset aineet on sijoitettava sisétiloihin tai
tiiviiseen riittdvan kokoiseen suoja-altaaseen. Teiden sivuojat ja penkereet tulee tii-
vistad, jotta maahan paatyneet vaaralliset aineet eivat joudu pohjaveteen. Pintave-
sien imeytyminen maaperadn pysakaointi- ja piha-alueilta tulee estéa rakentamalla
alueet tiivispohjaisiksi tai johtamalla vedet viemariin tai pohjavesialueen ulkopuo-
lelle. /15/

8.2 Pohjaveden laadun valvonta

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvonta-
tutkimuksista (1352/2015) siséltada pykalat veden laadun valvontaan liittyen. Lain
mukaan kunnan terveydensuojeluviranomaisen on valvottava talousvettd saannol-
lisin tutkimuksin. Saaksmaen pohjavetta kéytetadn talousvetend, joten siellé talous-
veden laatutiedot kertovat myods osaltaan pohjaveden laadusta. Pohjaveden laatua
tulisi seurata vedenottamoiden lisaksi séannéllisesti myds pohjavesiputkista, jotta

siitd voidaan saada parempi kokonaiskasitys. /35, 36/
8.2.1 Valvontatutkimusohjelma

Vesilaitoksen toimittaessa vetta yli 10 m® vuorokaudessa tai vahintdan 50 henkilon
tarpeisiin, tulee kunnan terveydensuojeluviranomaisen laatia yhteistyossa talous-
vettd toimittavan laitoksen kanssa valvontatutkimusohjelma saannéllista valvontaa

varten. Valvontatutkimusohjelma on vedenjakelualuekohtainen ja siind otetaan
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huomioon vedenoton, ké&sittelyn ja jakelun ominaispiirteet. Valvontatutkimusohjel-
man tulee siséltaa toimet paikallisista olosuhteista johtuvien hairiétilanteiden en-

naltaehkaisemiseksi. /35/

Tyrynlahden vesiaseman vedenjakelualueen ja Kemmolan pohjavedenottamon ve-
denjakelualueen valvontatutkimusohjelman vuosille 2016-2020 ovat laatineet Val-
keakosken kaupungin vesihuoltolaitos ja kunnan terveydensuojeluviranomainen.
Ohjelma tarkistetaan vuosittain ja muokataan tarpeen vaatiessa, kuitenkin véhin-
taan viiden vuoden vélein. Kemmolan vedenottamolla veden laadun kayttotarkkai-
lussa, viranomaisvalvonnassa ja vedenkaésittelyssa kiinnitetdan erityistd huomiota
pohjavedessa olevan raudan ja mangaanin poistamiseen, pohjaveden torjunta-ainei-
den tutkimiseen, talousveden pH:n pitdmiseen sopivalla tasolla ja vanhojen verkos-
tonosien saneeraukseen ja kunnossapitoon. Valkeakosken kaupungin terveyden-
suojeluviranomaisen tehtévid hoitaa Tampereen kaupungin ympéristoterveys. Ter-
veydensuojeluviranomainen tekee Kemmolan vedenottamolle ja Sdadksmden vara-
vedenottamolle yhden tarkastuskaynnin vuosittain. Talloin tarkastetaan Valviran
ohjeistuksen mukaisesti veden laatu, valvontatutkimusohjelma, riskinarviointi ja
hairidtilannesuunnitelma sekd ympariston siisteys, l&dheiset riskitoiminnot, kaivojen

kunto ja kemikaaliturvallisuus. /35/

Kéayttotarkkailun Kemmolan vedenottamolla suorittaa laitos itse ja paapaino talous-
veden laadun valvonnassa on silla. Jatkuvatoimisesti Kemmolan vedenottamolla
mitataan ainoastaan verkostoon lédhtevan veden pH:ta. Kayttotarkkailun néytteen-
ottopisteet, madritettavat parametrit ja maaritystiheydet on mietitty ja valittu tarkoi-
tuksenmukaisesti. Néytteet ovat Kemmolan vedenottamolle saapuva raakavesi,
Kemmolan vedenottamolta lahteva vesi, Pappilanniemen kurssikeskus seka Huit-
tula. Kayttotarkkailunaytteet analysoidaan laboratoriossa kuukausittain. Torjunta-
aineita pohjavedessé seurataan toistaiseksi tehostetusti Kemmaolan vedesté noin nel-
jannesvuosittain. Sddksmaen varavedenottamolla tutkitaan sdannollisesti vain 1ah-
tevaa vettd ja raakavettd tarvittaessa. Mikrobiologiset vesinédytteet otetaan standar-
din SFS-EN ISO 19458:2006 mukaisesti ja muut vesindytteet standardin SFS-EN
ISO 5667-5:2006 mukaisesti. Kemmolan vedenottamon vedestd kuukausittain ja

kerran vuodessa tehtévat terveydensuojeluviranomaisen viranomaisvalvonnan
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maadritykset on koottu taulukkoon 20 ja viiden vuoden vélein tehtavat maaritykset
taulukkoon 21. Er4ité aineita voidaan méaarittdad viiden vuoden vélein, jos niiden
pitoisuudet ovat edellisessa mittauksessa olleet alle 50 % raja-arvopitoisuudesta,

eik& niiden nousemiselle ole ilmeisté syyta. /35, 64, 65/

Taulukko 20. Kemmolan vedenottamon vedesta sdannollisesti maaritettavat ai-
neet. /35/

Aine

Maaritys

Clostridium perfringens

4 kertaa vuodessa

Escherichia coli

4 kertaa vuodessa

Koliformiset bakteerit

4 kertaa vuodessa

Enterokokit

4 kertaa vuodessa

Pesakkeiden lukuméaéara

4 kertaa vuodessa

Haju ja maku

4 kertaa vuodessa

Alumiini 4 kertaa vuodessa
Ammonium 4 kertaa vuodessa
Mangaani 4 Kertaa vuodessa
pH 4 Kertaa vuodessa
Rauta 4 kertaa vuodessa
Sé&hkonjohtavuus 4 Kertaa vuodessa
Sameus 4 kertaa vuodessa
Vri 4 kertaa vuodessa
Nitriitti 4 kertaa vuodessa
Arseeni 1 kerta vuodessa
Kadmium 1 kerta vuodessa
Kromi 1 kerta vuodessa
Kupari 1 kerta vuodessa
Fluoridi 1 kerta vuodessa
Lyijy 1 kerta vuodessa
Elohopea 1 Kerta vuodessa
Nikkeli 1 kerta vuodessa
Nitraatti 1 kerta vuodessa
Torjunta-aineet 1 Kerta vuodessa
Kloridi 1 kerta vuodessa
Sulfaatti 1 kerta vuodessa
Natrium 1 kerta vuodessa

Hapettuvuus (CODmn-O2)

1 kerta vuodessa

Orgaanisen hiilen kokonaismaéra (TOC)

1 kerta vuodessa
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Taulukko 21. Kemmolan vedenottamon vedesta harvemmin kuin kerran vuo-
dessa tehtdvat maaritykset. /35/

Aine Maaritetty viimeksi Maaritetdan seuraavaksi
Antimoni 2011/2012 2017
Bentseeni 2011/2012 2017
Bentso(a)pyreeni 2011/2012 2017
Boori 2011/2012 2017
Bromaatti 2011/2012 2017
Syanidit 2011/2012 2017
Seleeni 2011/2012 2017
1,2-dikloorietaani 2011/2012 2017
Tetrakloorieteeni 2011/2012 2017
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt 2011/2012 2017
Kloorifenolit 2011/2012 2017
Uraani 2014 2020
Radon & kokonaisalfa-aktiivisuus 2016

8.2.2 Tarkkailun laajentaminen

Sadksmaen pohjavesialueella ei ole riittdvasti pohjavesiputkia, joista vetta voisi tut-
kia. Havaintoja on alueella tehty kymmenen havaintoputken liséksi yksityisisté kai-
voista, mutta muista kuin vedenottamoiden kaivoista ndytteita on otettu vain kerran.
Liséksi vedenottamoiden laheisistd kaivoista otettiin ndytteet viime vuosien tor-
junta-ainetapauksen aikana. Tietoa alueen pohjavedesta on olemassa melko huo-
nosti muualta kuin vedenottamon laheisyydestd. Tarkkailua Sdédksmaen pohjavesi-
alueella pitéisi laajentaa etenkin harjun ydinosaan, missa vesi on karkeampien ja
paksumpien maalajikerrosten alla. Liitteessa 18 on ehdotus pohjavesiputkien pai-
koiksi.

8.3 Pohjavesionnettomuuksiin varautuminen

Pohjavesionnettomuuksiin voidaan varautua hyvélla riskienhallinnalla ja ennakoi-
misella. Ensisijainen riskienhallintakeino on ennaltaehkéistd pohjaveden pilaantu-
misen aiheuttavia tekijoitd. Ennaltaehkéisyd on esimerkiksi kemikaalisailididen
suojausten rakentaminen ja riittdva huolto. On myos térkeéa tiedostaa, ettd onnet-
tomuuksien ja vahinkojen sattuminen on aina mahdollista. Sen takia mahdollisia

onnettomuuksia taytyy miettid etukateen ja arvioida niiden haitallisuutta ja laa-
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juutta. Toissijaista riskienhallintaa on pohjavesionnettomuuksien seurausten rajoit-
taminen, joka voi tarkoittaa esimerkiksi kemikaaliséilididen varoaltaiden rakenta-
mista vuodon varalle. Kolmas varautumiskeino on miettia ja varautua oikein onnet-
tomuuksien aiheuttamien vahinkojen ja haittojen hoitamiseen. Ennakointi auttaa
toimimaan nopeasti mahdollisessa pohjaveden pilaantumistapauksessa. Pohjavesi-
onnettomuuksien véalttamiseksi tulisi pohjavesialueesta olla tietoa alueella. Esimer-
kiksi Rapolanharjun luontopolun varrella voisi olla kyltti, jossa kerrotaan sijainnista
pohjavesialueella. Sadksmaella vain Kemmolan vedenottamon léheisyydessé on

pohjavesialueesta kertovat kyltit (Kuva 14).

B Ponsaves: |
ALUE

Kuva 14. Pohjavesialuekyltti Kemmolan vedenottamon laheisyydessa.
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9 YHTEENVETO

Tahan suojelusuunnitelmaan on koottu riskit Sddksméen pohjavedelle ja toimenpi-
desuosituksia niihin liittyen. Pohjaveden suojelusuunnitelmaa voidaan kayttaa oh-
jeellisena apuna pohjaveden suojelussa ja suunniteltaessa toimintoja alueelle.
Saaksmaki on ensimmadisen luokan pohjavesialue, josta alueen asukkaat saavat ta-
lousvetenséd. Pohjavesialuetta tulee suojella ja pitdd hyvassa kunnossa, jotta puh-
dasta pohjavetta voidaan kayttada talousvetend jatkossakin. Mahdollisiin onnetto-
muuksiin ja kdyttokatkoihin on varauduttu niin, etta Sddksméen asukkaille voidaan

toimittaa Valkeakosken Tyrynlahden pintavetta.

Saaksmaen pohjavesialue on yleisilmeeltdén siisti ja hyvédkuntoinen. Pohjaveden
laatu on kolmen vuoden aikana esiintyneité torjunta-aineita lukuun ottamatta hyva.
Alueen pohjavesiriskien sijoittuminen on painottunut vedenottamoiden laheisyy-
teen, mika on huono asia pohjaveden talousvesikayton kannalta. Merkittavimmat
pohjavesiriskit Sdaksmaen alueella muodostavat vanhat muuntamot ja 6ljysailot
sekd pellot ja torjunta-aineet. Suuria pohjaveden pilaantumista aiheuttavia riskikoh-
teita ei ole montaa, mutta useasta pienesté riskista voi syntya yhdessa merkittava
haitta. Yksittaisten pienien riskikohteiden haittaa ei myodskaan pidé véahatella, silla
esimerkiksi yksi vuotava 0ljyséilid voi aiheuttaa pohjaveden pilaantumisen niin,
ettei vettd voida kédyttaa talousvetend. Haitat voivat olla suuria, jos pilaantunut vesi

padsee ihmisten kayttoon.

Uudet riskikohteet tulee sijoittaa ensisijaisesti pohjavesialueen ulkopuolelle. Saéks-
mé&en pohjavesialue ei sijaitse kaupunkialueella, joten pohjavesialue on siltd osin
turvattu ja se voidaan séilyttdd suurelta osin nykytilassaan runsaan kasvillisuuden
peittdmand. Jatkossa Sédaksmaéelld tulee panostaa riittdvaan veden laadun tarkkai-
luun, jotta esimerkiksi mahdollisiin torjunta-aineiden lisd&ntymisiin voidaan rea-

goida nopeasti.



68

LAHTEET

/1/ Orvomaa, M. 2008. Pohjavedenottamoiden suoja-alueet. Suomen ymparisto
40/2008. Helsinki. Suomen ymparistokeskus.

/2] Pohjavesialueet — rajauksen ja luokituksen perusteet sek& suojelusuunnitelma.
2016. Helsinki. Suomen ympéristokeskus.

/3/ Sddksméen pohjavesitutkimukset. 1982. Valkeakosken kaupunki.

/4] Kemmolan pohjavedenottamon suoja-aluesuunnitelma. 1988. Valkeakosken
kaupunki.

/5/ Koepumppaus Sédaksméen Kemmolassa. 1988. Valkeakosken kaupunki.

/6/ Haja-asutusalueiden pohjavesiselvitykset Valkeakosken kaupungissa. Rapolan-
harjun, Ritvalan, Lahisten ja Karjenniemen pohjavesiselvitykset. 1989. Vesi- ja
ympéristohallitus. Tampereen vesi- ja ymparistopiiri.

/7] Sadksméen hautausmaan laajennusalueen perustamisolosuhteiden selvittami-
nen. 1992. Valkeakosken-Sadksméen seurakuntayhtyma. Tampere.

/18/ Makinen, H. 2010. Oljysailiokartoitus Valkeakosken, Urjalan ja Kylméakosken
pohjavesialueilla. Opinnédytetyd. Hameenlinna. HAMK.

/9/ Lappalainen, T. 2012. Valkeakosken pohjavesialueiden suojelusuunnitelma.
Opinnaytety6. Hameenlinna. HAMK.

/10/ Pohjavesi. Geologian tutkimuskeskus, GTK. Viitattu 11.3.2016.
http://www.gtk.fi/geologia/luonnonvarat/pohjavesi/

/11/ Harjut ja salpausseldt. Suomen Kansallinen Geologian Komitea, SKGK. Vii-
tattu 17.3.2016. http://www.geologia.fi/index.php/2011-12-21-12-30-30
/2011-12-21-12-39-11/2011-12-21-12-39-51/harjut-ja-salpausselaet

112/ Ahonen, M., Hatakka, T., Kaunisto, T., Keindnen-Toivola, M., Makinen, R.,
Vesterbacka, P. & Zacheus, O. 2008. Suomalaisen talousveden laatu raakavedesta
kuluttajan hanaan vuosina 1999-2007. Vesi-instituutin julkaisuja 4. Turku. Vesi-
instituutti.

/13/ Pohjavesien mééréllinen ja kemiallinen tila. Paivitetty 3.2.2016. Ymparisto.fi,
Ympéristohallinnon yhteinen verkkopalvelu. Ympéristohallinto. Viitattu
11.3.2016. http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Pohjavesien_tila

/14/ L 23.11.2006/1022. Valtioneuvoston asetus vesiympéristolle vaarallisista ja
haitallisista aineista. Saados saadostotietopankki Finlexin sivuilla. Viitattu
22.4.2016. http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20061022



69

/15/ Hentil&, H. 2010. Pohjavesialueen suojelu- ja kunnostussuunnitelma. Haapa-
lankangas-Lintuharju. Kurikka.

/16/ L 30.12.2004/1299. Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisestd. S&ados
séadostotietopankki Finlexin sivuilla. Viitattu 22.4.2016.
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2004/20041299

/17/ L 19.5.1961/264. Vesilaki (kumottu). S&adds sdadostotietopankki Finlexin si-
vuilla. Viitattu 25.4.2016. http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa
/kumotut/1961/19610264

/18/ Maa-ainesten kestava kéayttd. Opas maa-ainesten ottamisen saantelya ja jar-
jestamista varten. 2009. Ympadristohallinnon ohjeita. Ympéristoministerio. Hel-
sinki.

/19/ L 30.11.2006/1040. Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisesta. Saa-
dos sadadostotietopankki Finlexin sivuilla. Viitattu 22.4.2016.
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2006/20061040

120/ L 27.6.2014/527. Y mparistonsuojelulaki. Saadods saadostotietopankki Finlexin
sivuilla. Viitattu 22.4.2016. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20140527

121/ L 4.9.2014/713. Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta. Saados saados-
totietopankki Finlexin sivuilla. Viitattu 22.4.2016. http://www.finlex.fi/fi/laki
/ajantasa/2014/20140713

122/ L 27.5.2011/587. Vesilaki. Saados sédadostotietopankki Finlexin sivuilla. Vii-
tattu 22.4.2016. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20110587

123/ L 9.2.2001/119. Vesihuoltolaki. S&ados saadostotietopankki Finlexin sivuilla.
Viitattu 22.4.2016. http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2001/20010119

124/ L 19.8.1994/763. Terveydensuojelulaki. S&&dos saadostotietopankki Finlexin
sivuilla. Viitattu 22.4.2016. http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1994/19940763

125/ Valkeakosken kaupungin ymparistonsuojeluméaréykset. 2010. Valkeakosken
kaupunki.

126/ Valkeakosken kaupungin rakennusjarjestys. 2015. Valkeakosken kaupunki.

[27/ L 5.2.1999/132. Maankaytto- ja rakennuslaki. Saados sdadostotietopankki
Finlexin sivuilla. Viitattu 22.4.2016. http://www.finlex.fi/fi/laki
/ajantasa/1999/19990132

128/ Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta. Suomen ymparistokeskus. Vii-
tattu 9.3.2016. http://www.syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/Y mparistotietojarjestelmat



70

129/ Antikainen, M., Arrajoki-Alanen, M., Bilaletdin, A., Frisk, T., Heino, H.,
Isid, D., Joensuu, K., Lahti, J., Lehkonen, E., Luonsi, A., Moilanen, S., Peltonen,
A., Salo, H. & Vainonen, A. 2016. Vesien tila hyvéksi yhdessa: Pirkanmaan ve-
sienhoidon toimenpideohjelma 2016-2021. Pirkanmaan Elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskus. Tampere

130/ SOKKA-hanke. Valkeakoski. 2015. Pirkanmaan Elinkeino-, litkenne ja ym-
paristokeskus.

/31/ Kulttuuriymparist0 rekisteriportaali. Rapola. Museovirasto. Viitattu 9.3.2016
http://kulttuuriymparisto.nba.fi/netsovellus/rekisteriportaali/portti
/default.aspx?sovellus=mjhoito&taulu=T_ALUE&tunnus=999000244

132/ Maastokartasto. 1986. Maanmittaushallitus.

/33/ Matisto, A. 1976. Suomen geologinen kartta. Kallioperén selitykset. Valkea-
kosken kartta-alueen kallioperd. Espoo. Geologinen tutkimuslaitos.

/34/ Lindholm, A. 2014. Pirkanmaan arvokkaiden harjualueiden inventoinnin tar-
Kistus 2014. Kohdekuvaukset osa 1: Valtakunnallisesti arvokkaat kohteet ja maa-
kunnallisesti arvokkaat kohteet. Pirkanmaan Elinkeino-, liikenne ja ymparistokes-
kus ja Pirkanmaan liitto.

135/ Valvontatutkimusohjelma 2016-2020. Tyrynlahden vesiaseman vedenjakelu-
alue ja Kemmolan pohjavedenottamon vedenjakelualue. 2016. VValkeakosken kau-
pungin vesihuoltolaitos.

/36/ L 17.11.2015/1352. Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatu-
vaatimuksista ja valvontatutkimuksista. S&ados sdadostotietopankki Finlexin si-
vuilla. Viitattu 22.4.2016. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20151352

37/ Taustatietoa vesiepidemioista. Ympéristoterveys. Terveyden ja hyvinvoinnin
laitos. Viitattu 9.3.2016. https://www.thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/vesi
Ivesiepidemiat/taustatietoa

138/ Viemariverkostokartta Kemmola—Huittula—Ritvala. 2016. Valkeakosken kau-
punki.

/39/ L 27.10.1995/1211. Asetus oljylammityslaitteistosta. Saados sdadostotieto-
pankki Finlexin sivuilla. Viitattu 22.4.2016. http://www.finlex.fi/fi/laki
/alkup/1995/19951211

140/ Oljysailiorekisteri. 2016. Pirkanmaan pelastuslaitos.

/41/ L 30.3.1983/344. Kauppa- ja teollisuusministerion paatés maanalaisten 6ljysai-
lioiden maardaikaistarkastuksista. Saados sadadostotietopankki Finlexin sivuilla.
Viitattu 25.4.2016. http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1983/19830344

142/ Korhonen, T. 2011. Maaldammoén ja pohjaveden yhteensovittaminen. Hameen
Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus.



71

143/ Juvonen, J. & Lapinlampi, T. 2013. Energiakaivo. Maalamma&n hyddyntami-
nen pientaloissa. Ymparistoopas 2013. Ymparistoministerio.

144/ Maaldmpdokaivot Sadksmaen pohjavesialueella. 2016. Rakennusvalvonta.
Valkeakoski.

145/ Pohjavedet ja maapera. Liikennevirasto. Viitattu 11.3.2016.
http://www.liikennevirasto.fi/ymparisto/pohjavedet-maapera#.VuK1mtAXFL8

146/ Ymparistogeotekniikan perusteet. 2008. Suomen geoteknillinen yhdistys,
SGY.

147/ Kartat. 2015. Liikennevirasto. Viitattu 11.3.2016.
http://www.liikennevirasto.fi/kartat#.VuKOWdAXFL8

148/ L 24.7.1981/555. Maa-aineslaki. Saados saadostotietopankki Finlexin si-
vuilla. Viitattu 22.4.2016. http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1981/19810555

149/ Pirkanmaan maakuntakaava 2040 -ehdotus. 2016. Pirkanmaan liitto. Viitattu
22.4.2016. http://maakuntakaava2040.pirkanmaa.fi/

/50/ Kemmolan asemakaava. 2001. VValkeakoski.

/51/ Muuntamot S&aksméaen pohjavesialueella. 2016. VValkeakosken Energia Oy.
Valkeakoski.

/52/ L 18.12.2014/1250. Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta
perdisin olevien paastdjen rajoittamisesta. Saados saadostotietopankki Finlexin si-
vuilla. Viitattu 29.4.2016. http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20141250

/53/ Ymparistolupapéatds 1901Y0718-131, eldinsuojan laajentaminen. 2003. Pir-
kanmaan ymparistokeskus. Tampere.

/54/ Ymparistolupa: eldinsuoja, maatalousyhtymé Kokkala. 2007. Valkeakosken
kaupunki. Valkeakoski.

/55/ Torjunta-aineet. Paivitetty 29.12.2014. Terveyden ja hyvinvoinnin laitos,
THL. Viitattu 10.3.2016. https://www.thl.fi/fi/web/ymparistoterveys
lymparistomyrkyt/tarkempaa-tietoa-ymparistomyrkyista/torjunta-aineet

/56/ Gustafsson, J., Kontro, M., Rapala, J. & Vuorimaa, P. 2007. Torjunta-ainei-
den esiintyminen pohjavedessd. Suomen ymparistd 42/2007. Suomen ymparisto-
keskus. Helsinki.

/57/ Kasvinsuojeluaineet. Péivitetty 4.12.2015. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto,
Tukes. Viitattu 10.3.2016. http://www.tukes.fi/kasvinsuojeluaineet

/58/ L 29.12.2011/1563. Laki kasvinsuojeluaineista. S&ados saadostotietopankki
Finlexin sivuilla. Viitattu 22.4.2016. http://www.finlex.fi/fi/laki
/alkup/2011/20111563



72

/59/ Testausselosteet. 2013-2016. Kokeméenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys
ry. Laboratorio. Tampere.

/60/ Kasvinsuojeluainerekisteri. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, Tukes. Viitattu
10.3.2016. https://kasvinsuojeluaineet.tukes.fi/

/61/ Paaso, K. & Rapala, J. 2010. Lausunto talousvetta toimittavien laitosten dala-
ponia koskevista poikkeusluvista. Sosiaali- ja terveysministerio. STM/2023/2010.

162/ Hietala, T. & Syrjénen, S. 2016. Valkeakosken kaupunki. Haastattelu
22.3.2016 ja sahkdpostit 2013-2015.

/63/ Pirkanmaan maakuntakaava. 2007. Pirkanmaan liitto. Viitattu 22.4.2016.
http://www.pirkanmaa.fi/fi/maakuntakaavoitus/pirkanmaan-1-maakuntakaava

164/ SFS-EN ISO 19458:2006. Water quality. Sampling for microbiological ana-
lysis. 2012. 21 s.

/65/ SFS-EN 1SO 5667-5:2006. Water quality. Part 5: Guidance on sampling of
drinking water from treatment works and piped distribution systems. 2006. 17 s.

/66/ L 10.3.2011/209. Valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasittelysta viemari-
verkostojen ulkopuolisilla alueilla. S&&dds saadostotietopankki Finlexin sivuilla.
Viitattu 29.4.2016. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20110209

167/ Metsdhallituksen metsatalouden ympéristdopas. 2011. Metsahallituksen met-
satalouden julkaisuja 67/2011. Metsahallitus.

/68/ Metsanhoidon suositukset. 2014. Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio.

/69/ Hevostallien ymparistonsuojeluohje. 2013. Ympéristdministerion moniste 121.
Helsinki. Ympéristoministerio.

/70/ Kotieldintalouden ympdristonsuojeluohje. 2010. Ympéristohallinnon ohjeita
1/2010. Helsinki. Ymparistoministerio

[71/ PPDB: Pesticide Properties DataBase. Viitattu 7.4.2016.
http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/

72/ Kansainvéliset kemikaalikortit. Paivitetty 22.11.2012. Tyo6terveyslaitos. Vii-
tattu 7.4.2016. http://kappa.ttl.fi/kemikaalikortit/



LIITE 1 1(1)

SAAKSMAEN POHJAVESIALUEEN SIJAINTIKARTTA

[

Vi
iy
ol v > |
- .
> o B
3 . = - _\NgHau
=8
fa 3 ﬂ{

Ivettula

='r,ti"_‘::~?v‘; \\

8 e i
g 31
~ d
S L
|
©
£
©
-y
[
=]
©
w Ul
> |
8, i
_: &)
o) K
o 1
m »
- 2
73
..... £ g
= 2
o g
X E
§ 5
)
«n n
€
@2
= =
1 38| st
© (=
2 Q@ o 3
T O =X *‘g
§ S 8| =¢
2 > ma |
e T E




LIITE 2 1(2)

POHJAVETTA PILAAVAT AINEET JA NIIDEN YMPARISTONLAA-
TUNORMIT /14/

Aine rohjavedep ympariston- Yksikks
aatunormi
Nitraatit 50 mg/l
Torjunta-aineiden vaikuttavat aineet ja niiden 01 Il
(merkitykselliset) aineenvaihdunta-, hajoamis- tai 0’5 hteensi H9 Il
reaktiotuotteet ™Y Hg
Bentseeni 0,5 po/l
Tolueeni 12 po/l
Etyylibentseeni 1 pg/l
Ksyleenit (X orto-, meta- ja paraksyleeni) 10 po/l
Antraseeni 60 po/l
Naftaleeni 1,3 pg/l
Bentso(a)pyreeni 0,005 pg/l
¥ Bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni,
bentso(g,h,i)peryleeni ja indeno-(1,2,3-cd)-py- 0,05 po/l
reeni
PCB-yhdisteet (X kongeneerit 28, 52, 101, 118,
138, 153 ja 180) 0,015 ug/
¥ Trikloorieteeni ja tetrakloorieteeni 0,015 po/l
1,2-dikloorieteeni 5 po/l
1,2-dikloorietaani 1,5 pg/l
Dikloorimetaani (metyleenikloridi) 10 po/l
Vinyylikloridi (kloorieteeni) 0,15 pg/l
Hiilitetrakloridi 2 pg/l
Kloroformi (trikloorimetaani) 100 pg/l
Klooribentseeni 3 pg/l
1,2-diklooribentseeni 0,3 pg/l
1,4-diklooribentseeni 0,1 pg/l
Triklooribentseeni (X 1,2,3-, 1,2,4- ja 1,3,5- 25 I
triklooribentseeni) ' H
Pentaklooribentseeni 1,2 pg/l
Heksaklooribentseeni 0,024 ug/l
Monokloorifenolit 0,05 ug/l
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Dikloorifenolit 2,7 ug/l
¥ Tri-, tetra- ja pentakloorifenoli 5 po/l
MTBE (metyyli-tert-butyylieetteri) 7,5 po/l
TAME (tert-amyylimetyylieetteri) 60 ug/l
Oljyjakeet (C10-40) 50 ug/l
Elohopea 0,06 po/l
Kadmium 0,4 pg/l
Koboltti 2 po/l
Kromi 10 po/l
Kupari 20 po/l
Lyijy 5 po/l
Nikkeli 10 pg/l
Sinkki 60 pg/l
Antimoni 2,5 po/l
Arseeni 5 po/l
Ammonium NH4* tai 0,25 (NH4") mg/I
Ammoniumtyppi NH4-N 0,20 (NH4-N) mg/I
Kloridi 25 mg/l
Sulfaatti 150 mg/l
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POHJAVESIALUEITA KOSKEVA LAINSAADANTO /2/

Pohjaveden pilaamiskielto ja pohjaveden muuttamiskielto

o Ymparistonsuojelulaki (527/2014) ja valtioneuvoston asetus ympéristonsuojelusta
(713/2014)
o Vesilaki (587/2011) ja valtioneuvoston asetus vesitalousasioista (1560/2011)

Alueiden kaytén suunnittelu
e Maankayttd- ja rakennuslaki (132/1999)
Jatevedet

e Valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasittelystd vesihuoltolaitosten vieméri-

verkostojen ulkopuolisilla alueilla (209/2011)
Kemikaalit

o Kemikaalilaki (599/2013) ja kemikaaliasetus (675/1993)

o Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta (390/2005)
ja valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien késittelyn ja varastoinnin val-
vonnasta (855/2012) ja valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn
ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista (856/2012)

e Valtioneuvoston asetus vesiymparistélle vaarallisista ja haitallisista aineista
(1022/2006)

e Valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta tiell& (194/2002)

e Sosiaali- ja terveysministerion asetus vaarallisten aineiden luettelosta (509/2005)
Liikenne

¢ Maastoliikennelaki (1710/1995)
Maa-ainesten ottaminen

e Maa-aineslaki (555/1981) ja valtioneuvoston asetus maa-ainesten ottamisesta
(926/2005)
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Maatalous

e Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta peréisin olevien paas-
tojen rajoittamisesta (1250/2014)
o Kotieldinten ymparistonsuojeluohje (YM 2009b)

e Maa- ja metsatalousministerion paatos eldinjatteiden kasittelysta (634/1994)
Talousvesi

e Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvonta-
tutkimuksista (1352/2015)

e Sosiaali- ja terveysministerion asetus pienten yksikoiden talousveden laatuvaati-
muksista ja valvontatutkimuksista (401/2001)

Terveydensuojelu
e Terveydensuojelulaki (763/1994) ja terveydensuojeluasetus (1280/1994)
Vesienhoidon jarjestaminen

e Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta (1299/2004) ja valtioneuvoston

asetus vesienhoidon jarjestamisesta (1040/2006)
Oljysailiot ja jakeluasemat

o Kauppa- ja teollisuusministerion oljylammityslaitteistoja koskeva asetus
(1211/1995)

o Kauppa- ja teollisuusministerion maanalaisten 6ljyséilididen maaréaikaistarkas-
tuksia koskevat paatokset (344/1983 ja 1199/1995)

e Oljyvahinkojen torjuntalaki (1673/2009) ja valtioneuvoston asetus 6ljyvahinkojen
torjunnasta (249/2014)

o Kauppa- jateollisuusministerion paatos vaarallisten kemikaalien kasittelyst4 ja va-
rastoinnista jakeluasemalla (415/1998)

e Valtioneuvoston asetus nestemdisten polttoaineiden jakeluasemien ympériston-
suojeluvaatimuksista (444/2010)



LIITE 4

SAAKSMAEN POHJAVESIALUEKARTTA

AT : / SO e r—
22 o N YT 4 OOk 2ot re o VYNVl
B _fww_fyu <~ 1y & AN b el ol \.\\ sloceee snysaxoisuedwA el -euusyi| ‘-oulexulg
c,,/,‘ R S\W 4 / ; S\ \.V A\ wAd efieniuunng nuereey
D e . ( MEBSIUIC,
N S omy ™ S Dsoxesye)
A\ 7 ‘ o000zl epdeyanjeisanelyod a IMYISHYYS 9 L0806%0
ST L
7 eAzeyeRpy ojjesis uepey 2juny ‘Wi uok)

N

0}
5/ ﬂ\y/ a,.?,.w,t X

,,,,/afﬂaaaa

B W S
7 J ¥ LN/ Bdn) soyiejsnepiuuee)y o
., \ (N e

e

J
\
s Y 2 A
5 2T+ -+
\ 'ueesemen
S [ A v,

VAT '
g6
o

NEWURISENS | Al

"
nueRune s f v
) 3! 1
\ == UERSAIINNC . | =5
ey LERSOYHI0) 0 G

o -TaTe+M

owepouspsnelyod @

/| owepouspanelyod nuinL - 25y

Blusruseyryyl A 97
A /

: pindissAelyod o



1(1)

LIITES

SAAKSMAEN ALUEEN MAAPERAKARTTA

BRESILID |

YVYNNYHNId

nieie

mes | |
lusslioweysiy _U :
e [

omeyy |||

BeH ||

megmseiH || ; .‘

nseH ||
elwinysoponweyyeiH D
epeH | [

| megrejenyousty [
gelyousiH |

sAInjeIRS _H_ i
w_ eladeepy |

— —= TT

V4

n‘SE:Sm:Ey

o

Ly

SHIEELD snysayoisuedwA el -suusi| ‘-ou@ulg
wad
soxesyeA
00002:} mmem:_m_wo>m.EOn_ g IMYWSYVYVYS 9 1080610
eneeyenpy 2juny ‘Wi uoky
e vl v edn| sojejsneyuueeyy 5
4 i, 'ueesenen +




LIITE 6 1(8)
YLEISIA OHJEITA KOSKIEN TOIMINTAA POHJAVESIALUEILLA

Jatevedet

Pohjavesialueella sijaitseva kiinteistd tulee ensisijaisesti liittad keskitettyyn jatevesijarjes-

telmaan.

Jatevesien imeyttdminen maaperaan pohjavesialueella on kielletty. Jatevedet on kasiteltava
siten, etteivat ne paase pohjaveteen. Késitelty jatevesi on johdettava pohjavesialueen ulko-
puolelle. /25/

Kéytettaessd wce- ja pesuvesille yhteiskésittelyd on jatevesien késittelyjarjestelmalld oltava
tiivis pohjarakenne. Erillisviemardinnissa vesikdymalajatevedet voidaan johtaa umpiséili-
00n tai rakentaa kompostikdaymala. /25/ Umpiséilio tulee varustaa ilmoitusjarjestelmalla,
joka halyttaa sailion tayttymisestd. Kiinteiston haltijalla tulee olla sopimus sailion tyhjen-
tdmisesta ja siitd tulee pitéé kirjaa. Umpisdilion voi sijoittaa maahan ja peittad, kunhan il-
moitusjarjestelma toimii. IImoitusjarjestelmén toimivuus on tarkastettava véhintaan kerran

vuodessa ja sailion tiiviys vahintéan viiden vuoden vélein. /66/

Pesuvesien késittelyjarjestelman on oltava pohjarakenteeltaan tiivis ja jatevesien purkupai-

kan sijoittelussa kaytetdan tapauskohtaista harkintaa. /25/

Pohjavesialueella ajoneuvojen, veneiden ja laitteiden pesu on sallittu ainoastaan pesupai-
kalla, joka on rakennu siihen tarkoitukseen. Pesuvedet tulee johtaa hiekan- ja 6ljynerotus-

kaivon kautta viemériin tai imeyttdd maaperaan pohjavesialueen ulkopuolelle. /25/

Uudet jatevesipumppaamot tulee mahdollisuuksien mukaan rakentaa pohjavesialueen ul-

kopuolelle.

Kaivuutdissa taytyy noudattaa erityista huolellisuutta, jos on mahdollista, ett4 jatevesiputki
rikkoutuu.
Oljy- ja kemikaalisailiot

Uusia maanalaisia 6ljy-, polttoneste- tai muita kemikaalisaili6ita ei tule sijoittaa pohjave-
sialueelle. Uudet séiliét pohjavesialueella on sijoitettava maan paélle suoja-altaaseen ja

mieluiten sisatiloihin. Sailion hankinnasta tulee ilmoittaa kunnan pelastusviranomaisille.
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Kemikaaliséilidissa taytyy olla kaksi vaippaa tai katettu suoja-allas ja sen tulee olla varus-
tettu ylitdyton estolla. Maanpéalliset suojaamattomat 6ljyséiliot tulee varustaa suoja-altain.
Suoja-altaan tilavuus on oltava 110 % altaassa olevan suurimman séilion tilavuudesta.
Kaikki kiintedt, ulkona olevat maanpaélliset 6ljy- ja polttoaineséiliot tulee sijoittaa alus-
talle, jossa on kemikaaleja l1apéisemétdn pinnoite. /25/

Kemikaalit eivét saa paésta valumaan maaperédn tai viemariin ja mahdolliset vuodot tulee

voida kerata talteen. /25/

Oljysailiot tulee tarkastaa saannollisesti ja maanalaisten 6ljysailididen tarkastusten toteu-
tumista maaraajassa tulee valvoa. Ensimmainen tarkastus tulee tehdd 10 vuoden kuluessa
kayttdonotosta. Maanalaiset sailiot tulee tarkastaa 2-5 vuoden valein. Séilididen suojara-

kenteet tulee tarkastaa vuosittain. /41/

Pohjavesialueella tapahtuvista 6ljy- ja kemikaalivahingoista on kaikkien ilmoitettava vélit-

tomasti hatakeskukseen.
Maalampd

Yksittdinen maalampdékaivo voi tapauskohtaisesti olla mahdollista sijoittaa harjun reuna-

alueelle, mutta talldin rakentamispaikasta tulee selvittdd maaperatiedot etukateen.

Maalammon kayttdonottovaiheessa on varmistuttava, ettei putkistossa johdettava aine ole

ymparistolle vaarallista. /25/
Maaldmpdoputkistot tulee merkité asemapiirrokseen. /25/
Maaldampdjarjestelmien rakentamiselle tulee pyytadd ymparistétoimen lausunto. /26/

Lampopumput tulee varustaa jarjestelmélld, joka ilmoittaa mahdollisista vuodoista l1am-

monkeruupiirissd. Vuodoista tulee ilmoittaa ympadristonsuojeluviranomaisille.
Tienpito ja lilkenne

Uudet liikennevaylat tulee ensisijaisesti sijoittaa pohjavesialueen ulkopuolelle.
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Jos pohjavesialueelle rakennetaan teitd, tulee rakentaa tarpeelliset pohjavesisuojaukset.
Pohjavesisuojauksia voidaan rakentaa my6s muiden tiekunnostusten yhteydessa.

Uusia pyséhdyspaikkoja tai raskaanliikenteen parkkialueita ei tule sijoittaa pohjavesialu-
eelle.

Vaarallisten aineiden kuljetusreitit tulee suunnitella valttdmaén vedenottamoita ja pohjave-

sialueita.
Maa-ainesten otto

Maa-ainesten ottajan on ilmoitettava kotitarveotosta valvontaviranomaisille ottamispaikan
sijainti ja arvioitu laajuus, jos maa-ainesta otetaan yli 500 kiintokuutiometria. Kotitarveo-

tosta pohjavesialueella tulee ilmoittaa kunnalle jo suunnitteluvaiheessa. /48/

Maa-ainesten otossa ja luvan myontdmisessa tulee ottaa huomioon alueen maisema-arvot

ja arvokas harjualue. Maa-aineksen ottolupaa ei tule mydntaa Rapolanharjun alueelle. /49/
Pohjavedenottamoiden laheisyyteen ei tule mydntad maa-ainesten ottolupia.

Maisemointiin saa kdyttaa vain ympéristéviranomaisen hyvéksymid maa-aineksia (puhdas
turve). Maisemointiin ei saa kdyttda haitallisia maa-aineksia kuten pilaantuneita maita tai

maa-ainesta, jonka mukana alueelle paasee vieraslajeja.

Y mpéristoministerion ohjeista [0ytyy maa-aineksen ottoon liittyvét ohjeet esimerkiksi suo-
jakerrospaksuudesta, suojaetdisyyksisté ja jalkihoidosta. Maa-ainesten otto tulee tapahtua
voimassa olevien kaavojen ja Ympéristohallinnon Maa-ainesten kestava kdyttd -oppaan
(1/2009) mukaisesti. /18/

Yritystoiminta

Uusien haitallisia kemikaaleja ja jatteitd varastoivien yritysten sijoittamista pohjavesialu-
eelle tulee véalttad. Pohjaveden pilaantumisvaaran aiheuttava toiminta voi vaatia ymparis-

téluvan.



LIITE 6 4(8)

Yritystoimintaa koskee kaikki rakentamiseen, jatevesiin ja 6ljysailidihin liittyvét ohjeet ja
maaraykset. Jos piha-alueella on varastointia tai koneiden sdilytysta ja liikennettd, tulee se
paéallystad tai maaperd tiivistad. Kaikki yrityksen jatevedet tulee johtaa pohjavesialueen ul-
kopuolelle kasiteltaviksi tai umpiséilioon. Alueelle kertyvat pinta- ja hulevedet on kerat-
tavé hallitusti ja johdettava pohjaveden ulkopuolelle hiekan- ja 6ljynerotuskaivon kautta.

Pohjavesialueelle sijoittuneen yritystoiminnan tulee kaikissa toimissaan huomioida pohja-
veden pilaantumisvaara. Toiminnanharjoittaja on aina vastuussa pohjavedelle aiheuttamas-

taan vahingosta. /20/

Pohjavesialueelle ei tule sijoittaa uutta teollisuutta tai varastointia. Mikali toiminta kuiten-
kin on perustellusti valttdmatontd, taytyy tehda yksityiskohtaiset selvitykset muun muassa
maapera- ja pohjavesiolosuhteista seka riskeistd. Lisaksi ymparistdluvassa tulee olla méa-

raykset pohjavedensuojelullisista toimenpiteista.

Vanhinko- ja onnettomuustilanteiden varalle on oltava saatavilla riittdva alkutorjuntaka-

lusto.

Muuntamot

Pohjavesialueelle ei tule rakentaa uusia suojaamattomia muuntamoita.
Uudet muuntamot tulee sijoittaa ensisijaisesti pohjavesialueen ulkopuolelle.

Pohjavesialueella sijaitsevista muuntamoista tulee olla ajantasaiset tiedot, jotka sdhkdyh-

tibn on toimitettava myds pelastusviranomaisille.

Hautausmaa

Hautausmaan pohjavesiriskid voidaan véhentd4 suosimalla uurnahautausta.
Hautausmaata ei tule laajentaa pohjavesialueelle.

Metsatalous

Toimintaa pohjavesialueella ohjeistetaan Metsatalouden ympéristdoppaassa ja Metsanhoi-

don suosituksissa. /67, 68/
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Metsétalouden toimenpiteet eivét saa aiheuttaa pohjaveden haitallista purkautumista, li-

kaantumista tai humuspitoisten pintavesien imeytymista maaperaan.

Lannoitteiden tai kasvinsuojeluaineiden kayttsta ei saa aiheutua pohjaveden pilaantumis-
riskid. Lannoitteita ei saa kdyttd4 puuston kasvun lisddmiseen. Lannoitteita ei saa kéyttaa
suoja-alueella, joka ulottuu 50 metri& pohjavesialueen rajalta poispain.

Ojitusalueet jatetadn padsaantdisesti kunnostamatta ja ojien reunoille jatetddn 30—60 metrid
leved koskematon reunavyohyke. Ojitussuunnitelmista ja maanmuokkauksesta pohjavesi-

alueella tulee pyytad ympéristéviranomaisen lausunto.

Kulotusta, mekaanisia muokkausmenetelmia seka uusien metséteiden sijoittamista tulee
valttad pohjavesialueilla. Viltetadn kunnostusojituksia, ei tehda metsalannoituksia ja maan
muokkaus on kevyttd. Maanmuokkauksen ollessa vélttaméatonta paras keino on kevyt lai-

kutus, joka paljastaa vain kivenndismaalajin pintaa.

Metsakoneita ei tule huoltaa pohjavesialueella 6ljyvahinkojen valttamiseksi.
Hakkuun jalkeen tulee kerata aukiolta kaikki sinne kertyneet tydvalineet ja roskat.
Peltoviljely

Kotielédinten lanta tulee levittaa siten, ettei se pdéase huuhtoutumaan vesistoon.

Lietelannan, virtsan, puristenesteen sekd pesuvesien levitys pohjavesialueella on kielletty,
jatalousvesikaivojen ymparille tulee jattdd 30—100 metrin suoja-alue riippuen maaston kor-
keussuhteista, kaivon rakenteesta ja maalajista. Muita kuin orgaanisia lannoitteita voidaan

kayttda kasvin ravinnetarpeen edellyttdmia méaaria. /52/

Pakkaamattomien orgaanisten lannoitevalmisteiden varastointi aumassa pohjavesialueella
on Kielletty. /52/

Kuljetettaessa lantaa pohjavesialueella tulee huolehtia, ettei sité levid tielle.

Pohjavesialueella ei tule tehd4 ojituksia tai maanmuokkausta, jos siitd voi aiheutua pohja-
veden purkautumista, likaantumista tai humuspitoisten pintavesien imeytymistd maape-

raan.
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Peltojen pinta- ja kuivatusvesia ei tule johtaa ulkopuolelta pohjavesialueelle.
Pohjavedelle haitallisten lannoitteiden kayttd pohjavesialueella on ehdottomasti kielletty.
Kotieldintalous

Uusia eldinsuojia, lannan varastointitiloja, tuotantoeldinten jaloittelualueita tai ulkotarho-
jen ruokinta- ja juomapaikkoja ei saa perustaa pohjavesialueille ilman perusteellisia maa-
peraselvityksid. Muutoin ymparistdlupakynnyksen alittava eldinsuoja voi vaatia ymparis-

téluvan, jos sen toiminta aiheuttaa pohjaveden pilaantumisriskin. /52/

Ymparistoministerion hevostallin ja kotieldintalouden ympdristénsuojeluohjeissa on tarkat

ohjeet toiminnan sijoittamiseen ja harjoittamiseen liittyen. /69, 70/

Lietesailioiden kuntoa on tarkkailtava saannollisesti. Mikéli sailidissa tai laitteissa havai-

taan riskeja aiheuttavia vaurioita, on puutteet korjattava vélittdmasti.

Kunnan ymparistonsuojeluviranomainen antaa toimijoille tarvittaessa erilliset maaraykset

pohjaveden pilaantumisen ehkaisemiseksi. /20/
Torjunta-aineet

Pohjavedelle haitallisten torjunta-aineiden kéyttd pohjavesialueella on ehdottomasti kiel-
letty. Pohjavedelle haitalliset torjunta-aineet ja niiden kayttokiellot ja -maaraykset 10ytyvat

Tukesin kasvinsuojeluainerekisterista. /60/

Tuholaistorjunnassa tulisi ensisijaisesti kayttaa viljelyteknisia, mekaanisia ja biologisia

menetelmid ja vasta niiden jalkeen kemiallisia torjunta-aineita.
Rakentaminen

Rakennettaessa on estettdvd pohjaveden pilaantuminen ja kiinnitettdva huomiota pohjave-

den pinnankorkeuteen.

Rakennusluvan hakijan on selvitettdvd ymparistonsuojeluviranomaiselta rakentamiseen

tarvittavat muut luvat ja selvitykset.
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Vedenottamon kaukosuojavyohykkeen rajoitukset /4/
Alueella kielletty:

- llman erityisia suojatoimenpiteité laitokset, tehtaat ja varastot, jotka voivat aiheut-
taa pohjaveden pilaantumisriskin

- Kaatopaikat, haitallisten jatteiden kaato ja jatekasat

- Oljyjen, fenolipitoisten aineiden, liukenevien kemikaalien, myrkkyjen ja tuholais-
ten torjunta-aineiden varastointi riittdmattomasti suojatuissa paikoissa

- Jateveden puhdistamot, joista jatevesien maaperaan imeytyminen on mahdollista

- Rehusdili6t, jos niiden puristenesteitd ei johdeta umpiséailioon

- Tilavuudeltaan yli 10 m? 6ljy- tai polttoaineséiliot tai tata pienemmat sailiot, joissa
ei ole tehty asianmukaisia varmistustoimenpiteité

- Taaja-asutus, teollisuuslaitokset ja turkistarhat, jotka eivét ole liittyneet yleiseen
viemériin

- Nestemadisten polttoaineiden jakelupaikat ja varastot, autokorjaamot ja -hajottamot,
yleiset huoltoasemat, lentoasemat, 6ljyjohdot, 6ljysora- ja asfalttiasemat seka tie-
suolojen, myrkkyjen ja fenolipitoisten tms. pohjaveden likaantumisvaaraa aiheut-
tavien aineiden varastot

- Kastelu jatevesilla ja puhdistamo- ym. lietteiden kaytto

- Lietelannan normaalia voimakkaampi levitys, joka voi vaikuttaa heikentavasti
pohjaveden laatuun

- Hautausmaat, jatteiden tai lumen kaatopaikat, eldinraatojen hautaus, kalankasva-
tuslaitokset

- Vékilannoitteiden, kasvinsuojeluaineiden ja tuhoeldinmyrkkyjen muu kuin nor-
maaliin peltoviljelyyn ja metsédnhoitoon liittyva kaytto, vesakkomyrkkyjen kaytto

- Maa-ainesten ottaminen ilman yksityiskohtaisia suunnitelmia

- Sellainen ojien tai muu maankaivuu ilman riittdvad varmistusta suojaavien maa-
kerrosten osalta, josta voi aiheutua pohjaveden likaantumisvaaraa, haitallista pur-

kautumista tai pintavesien imeytymistd maaperaan
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Vedenottamon lahisuojavydhykkeen rajoitukset /4/
Alueella on kaukosuojavyohykkeell& kielletyn toiminnan lisaksi kielletty:

- Viemar6iméaton uusi asutus ja eldinsuojat, rehusailiot, teollisuuslaitokset

- Uudet yleiselle liikenteelle tarkoitetut tiet tai pysékdintipaikat, ellei niit4 vetta 14-
paisevien maalajien kohdalla varusteta asianmukaisin suojarakentein

- Oljyn jajatelipean kayttd kadun ja tien rakennuksessa ja kunnossapidossa

- Autojen pesupaikat, leiriytyminen

- Normaalia voimakkaampi lannoitteiden, kasvinsuojeluaineiden ja tuhoelainten tor-

junta-aineiden kayttd, kaupalliset kasvipuutarhat
Vedenottamoalueen rajoitukset /4/

- Alueelle saa rakentaa vain veden ottamiseen ja puhdistamiseen tarvittavat raken-
nukset ja laitteet

- Alueen tulee olla aidattu
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EHDOTUS SAAKSMAEN POHJAVESIALUEEN VEDENOTTAMOIDEN
SUOJA-ALUEEKSI /4/

Kannistonmaki

Innala

Seppala

aaksmaki

Rapola
\/0|paa|é

Pohjavesialue, kaukosuojavydhyke
Pohjaveden muodostumisalue
Vedenottamoalue

Lahisuojavyohyke
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TOIMENPIDESUOSITUKSET SAAKSMAEN POHJAVESIALUEELLE

menetelmien kéyttdminen

Toiminta | Toimenpidesuositus Toteutusvastuu | Aikataulu | Seuranta
Kunnan ym-
Verkostoon liittymattdmien Kiinteistdjen | Vesihuoltolai- Vuonna péaristdnsuo-
selvittdminen tos, Kunta 2017 jeluviran-
omainen
Jiitevedet Jatevesipumppaamon siirtdmismahdolli- Vuoteen
suuksien selvittdminen pohjavesialueen Kunta 2020 men- | Kunta
ulkopuolelle nessa
Jatevesiputkien hyvéstd kunnosta huoleh- s Kiinteiston-
. - . Kiinteiston- L
timinen niin, ettd vuodot maaperaén saa- Lo Jatkuva omistaja,
R omistaja, kunta
daan minimoitua kunta
Kunnan ym-
Omistajien ohjeistaminen sailididen kes- | Kunnan ympa- péristénsuo-
tdvyydestd, omista toimintavastuista nii- | ristonsuojeluvi- jeluviran-
. - . . Vuonna :
den huollossa ja uusimisessa seka mah- ranomainen, omainen,
Lo PSR : . 2017 .
dollisissa 6ljyvahingoissa ja pohjaveden | Pirkanmaan pe- Pirkanmaan
pilaantumistapauksissa lastuslaitos pelastuslai-
tos
Kunnan ym-
péristénsuo-
Maanpaallisten suojaamattomien 6ljyséi- s jeluviran-
. . A Kiinteiston- . .
lididen varustaminen suoja-altain, sijoi- s Heti omainen,
N omistaja :
Blivsailiot tus tiiviille alustalle /25/ Pirkanmaan
by pelastuslai-
tos
Kunnan ym-
Tyhjien tai tarpeettomien séilididen pois- parls'gonsuo—
! . . . G jeluviran-
taminen pohjavesialueelta. Poiston yh- Kiinteiston- . .
. .. o Heti omainen,
teydessé on tarkastettava, onko maapera | omistaja .
X Pirkanmaan
pilaantunut. .
pelastuslai-
tos
- Pirkanmaan pe- P G e
Oljysailiorekisterin pdivittaminen 1aan p Jatkuva pelastuslai-
lastuslaitos
tos
- , Seuraavan
Kunnan rakennusjarjestykseen maalam- e
A . paivityk-
pokaivoja ja niiden rakentamista koske- Kunta sen vhtev- Kunta
vien maéraysten ja rajoitusten lisédminen yntey
Maa- dessé
lampo E"nne? vuotta 2011 _ralfen_nettwen maa- Kunta Vuonna Kunta
ldmpokaivojen selvittdminen 2017
MgalampokaNOJa ei tule sijoittaa harjun | Rakennusval- Jatkuva Kunta
ydinalueelle vonta
th]ave_3|kyltt|er_1 asentaminen liikenndi- Kunta Heti Kunta
S tyjen teiden varsille
Tienpito : = — —
i3 litkenne Tles_uolauksen vahenta}ml_nen minimiin ja
J pohjaveden kannalta riskittdmampien Kunta Jatkuva Kunta
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Kotitarveottajien ohjeistaminen maa-ai- Maa-aineslain
nesten ottamisessa pohjavesialueilla sekd | mukainen val- Vuonna
: : . . Kunta
kertominen velvoitteesta kunnostaa alue | vontaviranomai- | 2017
Maa-ai- ottamisen paatyttya nen
RS Valvontakéyntien teko alueilla, joista Ma&gmeﬁmn et
otto ja . < ; mukainen val- Saannolli-
X maa-ainesta on otettu myds kotitarveot- . . . Kunta
pinta- tona vontaviranomai- | sesti
maan nen
poistami- | Tarpeettoman kulun esto vanhoille otta-
nen misalueille esimerkiksi lohkarein tai puo- | Maanomistaja Heti Kunta
mein
Vanhojen maa-ainesten ottoalueiden Toiminnanhar- .
. Lo Heti Kunta
kunnostaminen joittaja
Mahdollista pohjaveden pilaantumisris- Kunnan ym-
Yritystoi- | kid aiheuttavasta yritystoiminnasta il- Toiminnanhar- péristénsuo-
. : . . Lo Jatkuva : .
minta moittaminen kunnalle ja luvantarpeen ar- | joittaja jeluviran-
viointi omainen
Vedenottamoiden l&heisien muuntamoi-
den varustaminen riittavilla suojauksilla,
mgn@q&ﬂmMMquBMmMamm- Kunta Heti Kunta
pera niin, ettei mahdollisissa vuotota-
Muunta- pauksissa 6ljya paase imeytymaan maa-
mot peraan
. . s ) Verkos-
Pohjavesialueella sijaitsevien pylvas- ;
. ; . : toinves-
muuntamoiden vaihtaminen puistomuun- | Kunta T Kunta
tamoiksi x
yhteydessé
Hautaus- | Torjunta-aineiden kdyton valttaminen Seurakunta Jatkuva Kunta
maa hautausmaa-alueella
Metsiita- Pohjavesialueen rajoista ja hyvista toi- Metsakeskus/
lous mintatavoista tiedottaminen metsanomis- | metsédnhoitoyh- | Jatkuva Kunta
tajalle distys
Pohjavesialueen rajoista ja hyvista toi- Kunnan ympa-
mintatavoista tiedottaminen maanviljeli- | risténsuojeluvi- | Jatkuva Kunta
Peltovil- joille ranomainen
jely Erdille kasvinsuojeluaineille asetettujen . .
kayttokieltojen ja rajoituksien noudatta- FIHETIEET) Jatkuva PIETIEET)
i - ELY-keskus ELY-keskus
misen valvonnan tehostaminen
Kotieldin- | Lietesailididen kunnon tarkkailu, puuttei- | Toiminnanhar- | Jatkuva,
. . L . Kunta
talous den korjaaminen joittaja Heti
Pirkanmaan
Torjunta-aineiden tehostettu tarkkailu ve- . . Tois- ELYE e,
Vesihuoltolaitos Lo terveyden-

. denottamolla taiseksi N
Torjunta- suojeluviran-
aineet omainen

Pohjavesiputkien lisédminen harjualu- ATELSE Pirkanmaan
Kunta 2020 men-
eelle ELY -keskus

nessa
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SAAKSMAEN POHJAVESIALUEELLA TODETUT TORJUNTA-AINEPI-

TOISUUDET /59/

KEMMOLAN VEDENOTTAMO (ug/l)

N 5 Flurok Diklor- Meko- 4-Kloori-

aytteen- entat- uroksi- | proppi & | proppi &

ottoaika MCPA soni pyyri Diklor- Meko- 2,45-T ﬁ}ge;ﬁy-
proppi-P | proppi-P

7.5.2013 0,25 <0,01

3.6.2013 0,45 <0,01

18.6.2013 | 0,45 0,01

25.6.2013 | 0,35 <0,01 0,01

2.7.2013 0,39 <0,01 <0,01

9.7.2013 0,25 0,01 0,04

16.7.2013 | 0,45 0,01 0,06

23.7.2013 | 0,44 0,01 0,02

30.7.2013 | 0,45 0,01 0,06

6.8.2013 0,52 0,02 0,11

13.8.2013 | 0,46 0,01 0,08

20.8.2013 | 0,55 0,01 ?

27.8.2013 | 0,52 0,02 0,09 <0,01 <0,01

3.9.2013 0,45 0,01 0,08 <0,01 <0,01

10.9.2013 | 0,3 <0,01 0,06 <0,01 <0,01

17.9.2013 | 0,26 0,01 0,03

24.9.2013 | 0,28 <0,01 0,07

8.10.2013 | 0,23 <0,01 0,05

22.10.2013 | 0,21 <0,01 0,04

19.11.2013 | 0,12 <0,01 0,03

11.12.2013 | 0,08 <0,01 0,02

30.12.2013 | 0,05 <0,01 0,02

14.1.2014 | 0,04 <0,01 0,02

28.1.2014 | 0,04 <0,01 0,02

25.2.2014 | 0,05 <0,01 0,03

25.3.2014 | 0,07 0,01 0,04

29.4.2014 | 0,08 0,05 0,07

13.5.2014 |01 0,08 0,08

27.5.2014 |01 0,1 0,1

27.6.2014 | 0,07 0,08 0,07

29.7.2014 | 0,053 0,46 0,042

26.8.2014 | 0,03 0,03 0,02 0,026

30.9.2014 | 0,025 0,026 0,027 0,024

4.11.2014 | 0,018 0,021 0,021 0,015 <0,005

9.12.2014 | 0,01 0,018 0,012

27.1.2015 | 0,037 0,06 0,027 0,034

24.2.2015 | 0,025 0,055 0,026 0,035

31.3.2015 | 0,033 0,057 0,012 <0,005

28.4.2015 | 0,022 0,054 0,021

12.5.2015 | 0,022 0,055 0,022 <0,005

26.5.2015 | 0,025 0,05 0,013
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28.7.2015 0,017 0,032
25.8.2015 0,016 0,034
27.10.2015 | 0,015 0,041
28.12.2015 | <0,010 0,027

SAAKSMAEN VEDENOTTAMO (ug/l)

Néayttenottoaika Dalaponi BAM
30.7.2013 0,23

10.9.2013 0,01

17.9.2013 0,01

24.9.2013 <0,01
30.9.2013 0,02

8.10.2013 0,02

22.10.2013 0,03

19.11.2013 0,02

11.12.2013 0,03
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TIETOJA SAAKSMAEN POHJAVEDESSA ESIINTYNEISTA TOR-
JUNTA-AINEISTA
Taulukoidut tiedot on koottu lahteistd 55-57, 60, 71 ja 72.

Diklorproppi-P

Aine IUPAC-nimi CAS-tunnus
MCPA 2-metyyli-4-kloorifenoksietikkahappo 94-74-6
Bentatsoni 3-isopropyyli-(1H)-bentso-2,1,3-tiadiatsin-4-oni-2,2-dioksidi 25057-89-0
Fluroksipyyri 4-amino-3,5-dikloori-6-fluori-2-pyridyylioksietikkahappo 69377-81-7
Diklorproppi
& 2-(2,4-dikloorifenoksi)propaanihappo 120-36-5
Diklorproppi-P
mg::gg::ggg:_f: 2-(4-kloori-2-metyylifenoksi)propaanihappo 7085-19-0
BAM 2,6-diklooribentsoamidi 2008-58-4
2,45-T 2,4,5-trikloorifenoksietikkahappo 93-76-5
4-Kloori-2-me- | 4 \}00ri.2-metyylifenoli 1570-64-5
tyylifenoli
Dalaponi 2,2-propionihappo 75-99-0
Aine Kéaytto
Rikkakasvien torjuntaan viljojen, nurmikasvien ja pellavan viljelyssa seké
MCPA . -
pientareilla
Rikkakasvien torjuntaan apilaa tai sinimailasta siséltavista nurmista ja niiden
Bentatsoni suojaviljoista, vilja-herne-seosviljoista, apila- ja sinimailasviljelyksilt4, palko-
kasvi-, avomaankurkku-, pellava-, istukas- ja taimisipuli- sekd makikuismavil-
jelyksilta
Levedlehtisten rikkakasvien torjuntaan apilattomilla laidun- ja sdilérehunur-
milla, heinien siemenviljelyksilla, apilattomilla suojaviljoilla sek& syys- ja ke-
Fluroksipyyri vétviljoilla _ _ o _ _ _
Tehoaa hyvin: saunakukka, matara, pihasaunio, pihatdhtimo, ruiskaunokki,
taskuruoho, lemmikki, linnunkaali, lutukka, peltokanankaali, peltoukonnauris
ja voikukka
Vilja- ja hydtykasviviljelmilld rikkaruohomyrkkyna mm. ratamoja ja pihatéh-
. . timoéa vastaan, pensaikkojen kontrolloimiseen ja erdiden vesikasvien havitta-
Diklorproppi . L - . L L X .
& miseen. Toimii kasveissa hormonien tavoin ja estd4 abskissiota, joten voidaan

kayttaa estdmadn omenoiden ennenaikaista varisemista puista.
Monissa maissa, esim, Yhdysvalloissa, Kanadassa ja 1so-Britanniassa kadyte-
tadn vain diklorproppi-P:ta.

Mekoproppi &
Mekoproppi-P

Rikkakasvien torjuntaan viljakasvustoista, apilattomien nurmien suojavil-
joista, ilman suojaviljaa kylvetyisté apilattomista nurmista seka heinien sie-
menviljelyksilta

Rikkaruohomyrkkynd erityisesti nurmikentilla ja golfkentilla

Klooritiamidi ja diklobeniili, joiden hajoamistuote BAM on, kéytetaan rikka-

BAM kasvien torjuntaan hedelmépuiden, marjapensaiden, koristepuiden ja -pensai-
den alustoilla seka viljelemattomilla alueilla.
Poistamaan rikkaruohoja viljasadoissa ja hurmikoilla, nokkosta laitumella ja
2,45-T rikkaruohoja metsatalouden alueella, erityisesti havupuumetsissé

Suomessa kaytetty erityisesti vesakon torjunnassa

4-kloori-2-me-
tyylifenoli

Rikkakasvien torjuntaan viljojen, nurmikasvien ja pellavan viljelyssa seka
pientareilla

Dalaponi

Torjunta-aine juolavehnélle ja muille heindmaisille rikkakasveille, kesanto-
aloilla sek& havupuiden kylvé- ja istutusaloilla ennen kylvéa tai istutusta
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Aine Hajoaminen
MCPA Hajoaa 4-kloori-2-metyylifenoliksi hitaasti
Bentatsoni

Fluroksipyyri

Biologisesti vaikeasti hajoava

Diklorproppi &
Diklorproppi-P

Diklorproppi-P on diklorpropin biologisesti aktiivinen muoto.

Mekoproppi &
Mekoproppi-P

Mekoproppi-P on mekopropin biologisesti aktiivinen muoto.

BAM on diklobeniilin ja klooritiamidin hajoamistuote. Hajoaa 2,6-
diklooribentsoehapoksi.

BAM Hajoaa parhaiten maan pintakerroksissa, 0-0,5 m syvyydelld maan
pinnasta.
2 45T Hajoaa 2,4,5-trikloorifenoliksi ja 2,4,5-trikloorianisoliksi. Luonnosta

ei ole 16ytynyt bakteereja, jotka kykenisivét hajottamaan 2,4,5-T:t4.

4-kloori-2-metyylifenoli

MCPA:n ja MCPP:n hajoamistuote. Hajoaa o-kresoliksi, 2-metyyli-
bentseeniksi, 1,4-hydroksi-2-metyylifenoliksi. Hajoaa anaerobisissa
olosuhteissa.Hajoaminen on erittdin hidasta.

Dalaponi Kloorauksen sivutuote, helposti biologisesti hajoava

Aine Puoliintumisaika

MCPA Vedessa 7—41_v_rk, kokonaishajoaminen 1-6 kk, maaperéssa 25 vrk,
vedessé aerobisissa olosuhteissa yli 30 vrk

Bentatsoni Maaperéssa 8-102 vrk (20 °C)

Fluroksipyyri Vedessa 454 vrk

Diklorproppi &
Diklorproppi-P

Pintamaassa 10 vrk, syvemmalla maassa 25-40 vrk

Mekoproppi &
Mekoproppi-P

Maaperassa 3—13 vrk, vedessa 3-21 vrk (20 vrk 5°C)

BAM

Maaperassa 3—-9 vuotta, pohjavedessé havaittu 15 vuotta k&yton jal-
keen

2,45-T

Kasvustossa 8-17 vrk, maaperassa 21-24 vrk, vedessd 2—6 vrk, anae-
robisissa olosuhteissa 48 viikkoa

4-Kkloori-2-metyylifenoli

Maassa ja pintavedessa 21 vrk, ilmassa 2,5 vrk

Maaperéssa ja vedessé 14-60 vrk, lampimissd ja kosteissa oloissa

Dalaponi 2_4 ko

Aine Kulkeutuminen maaperassa

MCPA Helposti kulkeutuva, Ko (=jakautumiskerroin, kuvaa aineen jakautu-
mista orgaanisen hiilen ja veden valillg) = 50-62

Bentatsoni Erittdin tai helposti kulkeutuva, Ko = 13-78

Fluroksipyyri

Kulkeutumaton, Koc > 5000

Diklorproppi &
Diklorproppi-P

Voi kulkeutua maassa

Mekoproppi &
Mekoproppi-P

Erittain kulkeutuva, Koc < 9-25

BAM

Erittdin kulkeutuva, Koc = 30. Pidattyminen erityisesti hiekka- ja so-
ramoreeneihin on vahaista

245T

Helposti tai kohtalaisesti kulkeutuva, Ko = 86-280

4-Kloori-2-metyylifenoli

Helposti kulkeutuva

Dalaponi

Erittain kulkeutuva, Ko = 1
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Aine Liukoisuus veteen
MCPA 630 mg/l (25 °C), liukoisuus kasvaa pH:n noustessa. Liukenee alko-
holeihin ja dietyylieetteriin
Bentatsoni 490-570 mg/I

Fluroksipyyri

Diklorproppi &
Diklorproppi-P

350 mg/l (20 °C), liukenee paremmin kuumaan kuin kylméaan veteen.
Liukenee orgaanisiin liuottimiin kuten etanoliin, isoprapanoliin, ase-
toniin, etyyliasetaattiin, bentseeniin ja tolueeniin

Mekoproppi &
Mekoproppi-P

734 mg/l (25 °C), liukenee paremmin orgaanisiin liuottimiin kuten
etanoliin, dietyylieetteriin, asetoniin, dikloorimetaaniin ja tolueeniin

BAM

268 mg/l (25 °C)

2,45-T

150 mg/1, aineen suolot vesiliukoisia, esterit liukenevat 6ljyyn

4-Kkloori-2-metyylifenoli

2,3 g/l (20°C)

Dalaponi

502-800 g/l (25 °C)

Aine Hyvaksytty/kielletty Suomessa
MCPA K_éytt)ssa. Torjunta-ainelautakunta hyvaksynyt kaytettavaksi torjunta-
aineena 2.12.1993
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes on hyvaksynyt kéytettdvaksi
Bentatsoni kasvinsuojeluaineena 8.11.2011. Rekisterissa kaksi bentatsonia sisal-

tvaa torjunta-ainetta, joiden kéayttd pohjavesialueella on kielletty

Fluroksipyyri

Hyvaksytty komission tdytdntddnpanoasetuksessa 26.7.2011

Diklorproppi &
Diklorproppi-P

Kielletty torjunta-ainelautakunnan paatoksestd 8.2.1996

Mekoproppi &
Mekoproppi-P

Torjunta-ainelautakunta on hyvéksynyt valmisteen kaytettavaksi tor-
junta-aineena 17.12.1992. Rekisterissé 11 mekoproppi-P -valmistetta,
kaikkien kéyttd pohjavesialueella on kielletty

BAM

Poistui kasvinsuojeluainerekisteristd 2009

2,45-T

Kaytto loppui 1980

4-kloori-2-metyylifenoli

Alle 4 tuotetta rekisterissa

Tuli markkinoille noin vuonna 1960 ja viimeinen sité siséltava yh-

Dalaponi diste poistettiin rekisteristd vuonna 1986.
Aine Suurin pitoisuus Suomessa (pl Saddksmaéki)
MCPA 0,1 pg/l (v. 2001)

Bentatsoni 0,47 pg/l (v. 2002—2005)

Fluroksipyyri 0,025 pg/l (v. 2011)

Diklorproppi &
Diklorproppi-P

0,03 g/l (v. 2002-2005)

Mekoproppi &
Mekoproppi-P

0,03 g/l (v. 2002-2005)

BAM

2,4 pg/l (v. 2002-2005)

2,45-T

4-Kkloori-2-metyylifenoli

Dalaponi

0,07 pg/l (v. 2011)
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Aine Valmiste, joka sisaltaa ainetta
MCPA Agritox, Hankkijan MCPA-neste, Hedonal-neste, Herbatox M, Hormo-
tuho, Tropofox, Yleishormo
Bentatsoni Basagran

Fluroksipyyri

Avriane S (myos klopyralidi ja MCPA)

Diklorproppi &
Diklorproppi-P

Yleensa valmisteissa rikkaruohomyrkkyjen kuten MCPA:n, benat-
soliini ja dikamban kanssa. Usein myydaan joko kalium- tai etyyliamii-
nisuolana tai iso-oktyyli- tai butyyliesterein.

Mekoproppi &
Mekoproppi-P

Yleensd MCPA:n tai dikamban kanssa yhdessa. Hormonit Mp 58,
Mepro Special (myés MCPA, dikamba)

BAM

Prefix,Casoron G, Decabane, Dyclomec, Niagara 5006 ja Norosac
(my®6s Klooritiamidi ja diklobeniili)

2,45-T

245-TH, Brushkiller, Tributon, U 46, Vesakontuho Special

4-kloori-2-metyyli-
fenoli

4-Kloori-o-kresoli

Dalaponi

Baron, Basfapon, Casoron Plus (my6s diklobeniili), Dalaani, Dowpon-
rae
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POHJAVEDEN VIRTAUSSUUNTIA KEMMOLAN VEDENOTTAMON
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LIITE 16 1(1)
SAAKSMAEN POHJAVEDEN NAYTTEENOTTOPAIKAT TORJUNTA-

AINETAPAUKSESSA
Vedenottamot siniselld, kaivot punaisella
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LITE 17

KEMMOLAN ASEMAKAAVA
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EHDOTUS SAAKSMAEN POHJAVESIALUEEN UUSIEN POHJAVE-

SIPUTKIEN PAIKOIKSI

LIITE 18

Ehdotukset esitetty kuvassa tumman vihrealla
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