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ALKUSANAT

Tama selvitys perustuu maa- ja metsdtalousministerion sekd Suomen ymparistokes-
kuksen vuoden 2006 tulossopimukseen. Raportin laatimiseen ovat Suomen ympéris-
tokeskuksesta osallistuneet: hydrogeologi Ritva Britschgi, suunnitteluinsin6ori Lauri
Etelamédki, vanhempi tutkija Juhani Gustafsson, hydrologi Esko Kuusisto, suunnit-
teluinsinddri Toivo Lapinlampi, yksikonpdéllikkdo Markku Maunula, yli-insindori
Klaus Munsterhjelm, vanhempi tutkija Jari Rintala, johtava asiantuntija Erkki Santala,
erikoissuunnittelija Tuulikki Suokko, erikoistutkija Matti Valve sekd tydryhmén sih-
teerind kehitysinsinoori Eija Isomaéki.

Selvityksen tarkoituksena on tarkastella vedenhankinnan nykytilannetta ja arvi-
oida kehityssuuntia vuoteen 2030. Tulevaisuuden kehitysndkymissd on otettu huo-
mioon mm. viestdméadran kehitysarviot ja kehityksen alueelliset erot, veden alueel-
linen riittdvyys sekd veden saatavuuden laadulliset ja madralliset kysymykset mm.
ilmastonmuutoksen vaikutukset huomioon ottaen. Tédssa selvityksessa ei ole kisitelty
vesihuoltolaitosten organisoitumismuutoksia ja niiden vaikutuksia vedenhankinnan
vaihtoehtoihin.

Pohjatietoja selvitykseen on keratty alueiden vesihuollon kehittdmissuunnitelmista
ja haastattelemalla alueellisten ympaéristokeskusten asiantuntijoita kesén ja alkusyk-
syn 2006 aikana. Lisdksi selvityksessd on kédytetty vesihuollon tiedonldhteiné vesi- ja
viemarilaitosrekisterid, johon on koottu tietoja vuosilta 1970-1999 sekd vesihuollon
tietojdrjestelmda (VELVET). Pohjavesitiedot perustuvat pohjavesitietojarjestelmaan
(POVET).
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Johdanto

Tdssd selvityksessd tarkastellaan yhdyskuntien vedenhankintaa ja talousveden
toimittamista. Kiinteistokohtainen vesihuolto on rajattu tarkastelun ulkopuolelle.
Teollisuuden ja maatalouden vedenhankintaa tarkastellaan siltd osin kuin ne ovat
vesilaitosten asiakkaita. Selvityksen tavoitteena oli:

* Arvioida yhdyskuntien vedenhankintaan soveltuvien vesivarojen (pinta- ja
pohjavesien) alueellista jakautumista, riittivyytta ja laatua talla hetkelld seka
tulevaisuudessa.

* Arvioida vesilaitosten vedenhankinnan nykytilaa ja kehittamistarpeita ottaen
huomioon yhdyskuntarakenteen muutos ja vesilaitosten asiakkaiden tarpeet.

® Analysoida ilmastonmuutoksen vaikutuksia vedenhankinnan kannalta.

* Laatia yhteenveto raakaveden puhdistuksen ja veden kdyton vahentdmisen
teknologisista kysymyksista.

* Vertailla pinta- ja pohjavesien kdytettavyyttd vedenhankinnassa sekd arvioida
niiden riskeja.

e Tarkastella vedenhankinnan tulevaisuuden vaihtoehtoja alueellisesti.

Vesildhteind tarkasteltiin pohjavettd, tekopohjavettd ja pintavettd seka erityistapauk-
sena kalliopohjavettd. Verkostot kuuluivat tarkasteluun vain siirto- ja yhdysvesijohto-
jen osalta alueellisten ratkaisujen ja vedenhankinnan erityistilanteiden yhteydessa.
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Alueellinen tarkastelu on tehty ymparistokeskuksittain, mutta joidenkin asioiden
osalta on myos selvitetty maakuntien viélisid eroja. Tarkastelun ulkopuolelle jatettiin
Ahvenanmaa.

Tarkastelun aikajdnne ulottuu vuoteen 2030 asti.

uus Uudenmaan ymparistokeskus: (Uusimaa ja Ita-Uusimaa)

LOS Lounais-Suomen ymparistokeskus: (Varsinais-Suomi ja Satakunta)

HAM Himeen ympiristokeskus: (Hame ja Pdijat-Hame)

PIR Pirkanmaan ymparistokeskus

KAS Kaakkois-Suomen ymparistokeskus: (Kymenlaakso ja Eteld-Karjala)
ESA Eteld-Savon ymparistokeskus

PSA Pohjois-Savon ymparistokeskus

PKA Pohjois-Karjalan ymparistokeskus

KSU Keski-Suomen ympiristokeskus

LSU Lansi-Suomen ymparistokeskus: (Eteld- ja Keski-Pohjanmaa seki Pohjanmaa)
PPO Pohjois-Pohjanmaan ymparistékeskus

KAI Kainuun ympéristokeskus

A

LAP Lapin ympiristdkeskus /J\

© Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/07

Kuva I. Alueelliset ymparistokeskukset ja maakunnat.
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Yhdyskuntien vedenhankinnan

kehitys ja nykytila

2.1

Vedenhankinnan kehitys

Vesilaitosten lukuméaéra kasvoi vuosien 1970-1999 vililld 626 laitoksesta 1319 laitok-
seen (Lapinlampi & Raassina 2002). Nykyisin vesilaitoksia on noin 1500. Merkittavin
lisdys, lahes 500 laitosta, tapahtui vuosina 1993-1998. Suurin syy kasvuun oli se, ettd
vuonna 1994 tilastoinnissa mukaan otettiin kaikki vesilaitokset, joilla kayttdjid oli yli
50. Aiemmin tilastoitavien vesilaitosten kayttdjaméédran alarajana oli 200 kaytt&jaa.
Y1i 200 kéyttdjaa palvelevien laitosten mddra on aikaviélilld 1970-1999 kasvanut 626
laitoksesta 827 laitokseen.

Vesilaitosten palveluja kédyttdvad asukasmddrd on aikavililld 1970-1999 noussut
tasaisesti 2,6 milj. asukkaasta 4,6 milj. asukkaaseen (kuva 2). Samanaikaisesti Suomen
vikiluku on noussut 4,6 miljoonasta 5,1 miljoonaan. Kayttdjaprosentti (liittymispro-
sentti) on siis kasvanut 30 vuodessa yli 30 %-yksikkdd ja se oli vuonna 1999 noin
90 %. Vesihuollon palveluja kéyttda tdlla hetkelld noin 4,8 miljoonaa asukasta, eli
kayttdjaprosentti on noin 91% .

Vuonna 1970, jolloin viela tilastoitiin vain yli 200 kéyttdjan laitokset, oli yhdelld
vesilaitoksella keskiméddrin 4 200 veden kdyttdjad. Vuonna 1999, kun mukana oli
kaikki yli 50 kéyttdjan vesilaitokset, oli vesilaitoksella keskimdarin 3 500 kaytt&jaa.
Tilastointimuutoksen lisdksi on otettava huomioon, ettd viime vuosina on pienié
vesilaitoksia, ldhinnd osuuskuntia, perustettu runsaasti. Talld hetkelld on yhdella
vesilaitoksella keskiméarin 3 200 kayttajaa.

laitoksia kayttijia
1600 6000000

1400 +
+ 5000000

1200 +
| 4000000

1000 +
800 + 3000000

600 -
| 2000000

400 -
200 | + 1000000

0 L0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
=== Vesilaitosten lukumaira —o— Vesilaitosten kayttdjamaara

Kuva 2. Vesilaitosten lukumdirin ja vesilaitosten kayttdjamaaran kehitys 1970—-2004. (Tilastointi
muuttui vuonna 1994, kun alaraja laskettiin 200:sta 50:n kayttéjan laitoksiin). (VELVET)
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Vuonna 1999 kéyttdjien osuus alueen asukkaista vaihteli Eteld-Savon 72 %:sta Poh-
jois-Pohjanmaan 97 %:iin. Alhaisimmat prosenttiosuudet ovat niilld alueilla, jolla
haja-asutuksen maarad on suurin ja joilla paikalliset vesivarat ovat olleet hyvid ja
riittdvid (kuva 3). Kdyttdjaprosenttiin on vaikuttanut ns. todellinen tarve', pohjave-
sien saatavuus sekd kustannustehokkuus. Eniten veden kéytt&jid oli Uudellamaalla
(1280 000), jossa myds vesihuollon ulkopuolisen asutuksen mééré oli suurin (91 000)
johtuen alueen suuresta kokonaisasukasluvusta.

Vuonna 1999 liki 40 % vesilaitoksista oli pienid laitoksia, joilla kdyttdjid oli alle 200.
Yli 1000 vedenkayttdjaa oli 6 %:lla laitoksista (kuva 4).

1000 asukasta %
100

UUS LOS HAM PIR KAS ESA PSA PKA LSU KSU PPO KAI LAP

O kayttajamaara [| 000 as] @ % vaestostd

Kuva 3. Vesilaitosten kdyttidjamaarat alueellisten ymparistokeskusten alueilla vuonna 1999 (VELVET).
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Kuva 4. Vesilaitosten kiyttdjamairiin perustuva kokojakauma Suomessa vuonna 1999. (Mikili vesi-
laitoksella ei ole liittyjid on kyseessa esimerkiksi tukkuvesilaitos.) (VELVET)

Vesilaitoksia oli lukumaaréllisesti eniten Lansi-Suomen ympéristokeskuksen alueel-
la, jossa kayttdjien mé&éaréd laitosta kohden oli pieni. Pienid laitoksia oli paljon myos
Pohjois-Savon ja Lapin ymparistokeskusten alueilla (kuva 5).

Yhdyskuntien vedenhankinnan yhtend kehittamisen tavoitteena on jo 1970 -luvulta
lahtien ollut pohjaveden kédyton edistiminen. Valtion toimenpitein kdyttdad on edis-
tetty mm. rahoittamalla vesilaitosten investointeja ja ohjaamalla erillisrahoitusta
alueellisille ympaéristokeskuksille vedenhankintaa palvelevia pohjavesitutkimuksia
varten. Raakaveden ldhteend pohjaveden etuja suhteessa pintaveteen on korostettu
yleisesti.

! Todellinen tarve ~ mikéli alueella on runsaasti pohjavesivaroja, voivat kdyttdjat kokea helpommaksi

ratkaisuksi oman kaivon rakentamisen kuin yleiseen vesijohtoon liittymisen.
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vesilaitosta kayttijia / vesilaitos
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Kuva 5. Alueellisien ympiristokeskuksien tilastoidut vesilaitokset ja keskimdardinen vedenkayt-
tdjien maara (keskiarvona laskettuna) laitoksella vuonna 1999 (VELVET).

Monet vesilaitokset Suomessa ovatkin siirtyneet tai ovat siirtyméssd pohjaveden tai
tekopohjaveden kdyttoon, mikali tdimé on alueella mahdollista. Kuvassa 6 tulee hyvin
esille pohjaveden ja tekopohjaveden osuuden kasvaminen vesilaitosten raakavesi-
lahteend. Vuodesta 1992 ldhtien on tilastoitu myos erikseen tekopohjaveden osuus.
Aikaisemmin tekopohjavesi sisdltyi tilastoissa pohjaveden osuuteen. Télld hetkelld
noin 48 % vesilaitosten jakamasta vedestd on pohjavettd, noin 12 % tekopohjavettd
ja loput noin 40 % pintavetta.

milj. m*/a
250—/_\
200 —\/\\
100

50

—— e —— e ——
f— -~ -
0
1974 1979 1984 1989 1994 1999

Pohjavesi ja tekopohjavesi

— — Tekopohjaveden osuus pohjavedests, arvio, 1974-1991
Tekopohjaveden osuus pohjavedesti 1992-2001
Pintavesi

Kuva 6. Vesilaitosten jakama pinta- ja pohjavesi [milj. m*/a] vuosina 1970-2001 (VELVET).
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2.2

Vedenhankinnan nykytila

Vuonna 1999 olivat verkostoon pumpatut vesimaarat ja vesilaitosten lukumaaréat eri
raakavesildhteittdin seuraavat:

¢ Pintavettd pumpattiin yhteensd 167 milj. m*/a (41 % pumpatusta vedestd)
53 laitokselta, jotka sijaitsevat 10 alueellisen ympaéristokeskuksen alueella.

* Pohjavettd pumpattiin yhteensd 188 milj. m*/a (46 % pumpatusta vedestd)
1274 laitokselta, jotka sijaitsevat 13 alueellisen ymparistokeskuksen alueella.

e Tekopohjavettd pumpattiin yhteensd 51 milj. m?/a (13 % pumpatusta vedestd)
25 laitokselta, jotka sijaitsevat 8 alueellisen ymparistokeskuksen alueella.

Vuonna 1999 verkostoon pumpattu vesimééra koko maassa oli yhteensa 406 milj. m?
(taulukko 1).

Taulukko I. Alueellisien ymparistokeskuksien vesilaitosten médarit sekd verkostoon pumpatut
vesimaarit [milj. m3/a] vuonna 1999 raakavesilihteittiin (VELVET).

uus 88 96 21 7 124
LOS 142 23 18 9 50
HAM 55 0 21 6 27
PIR 97 15 16 | 32
KAS 50 2 7 15 24
ESA 50 2 3 4 9
PSA 157 | 12 6 19
PKA 85 0 10 0 10
LSU 223 8 31 0 39
KSU * 109 6 9 3 18
PPO 129 10 20 0 30
KAI 19 0 6 0 6
LAP 115 4 13 0 18

* Merkittdvin muutos taulukon 1 vuoden 1999 tietoihin on tapahtunut KSU:n osalta, kun vuonna 2001
Jyvéskylassd on Vuonteen tekopohjavesilaitoksen kéayttdonotosta johtuen tekopohjaveden maéra lisdan-
tynytja pintaveden sekd varsinaisen pohjaveden osuus siitd johtuen vahentynyt. Vuonna 2000 pohjavetta
pumpattiin 6 milj. m?ja pintavettd 12 milj. m®. Vuonna 2001 tekopohjavettad pumpattiin 17 milj. m®. Tiaman
liséksi Lapissa toimii endd ainoastaan teollisuuden pintavesilaitoksia, kun Kemin ja Tornion alueella on
siirrytty tdysin pohjaveden kayttoon yhdyskuntien osalta.

Talousveden jakelussa ilmenevaa laskuttamatonta vettd on seurattu melko huonosti
ja vuotovesien osuutta siitd arvioitu hyvin harvoin. Niiden kirjaaminen vaihtelee eri
vesilaitosten vélilld ja pienemmait laitokset eivit usein ota sitd laisinkaan huomioon.
Keskimdarin laskuttamattoman veden osuus pumpatusta vesimééréstd on Suomen
vesilaitoksilla 15-20 % suuruusluokkaa, mutta saattaa joillain laitoksilla olla jopa
25 %. Laskuttamattoman veden osalta tulisi pyrkié siihen, ettd se olisi alle 10 % ver-
kostoon pumpatusta vedesta.
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2.3
Vedenhankinnan kehittimistarpeet

Isot yhdyskunnat (kaupunkimaiset alueet)

Suuret taajamat on kdytdnnossd sataprosenttisesti liitetty vesihuoltoon. Timén hetken
kehittdmistarpeita ovat ldhinnd vedenhankinnan varmistaminen erityistilanteissa
(yhdysvesijohtojen rakentaminen ja varavedenottomahdollisuuksien jarjestiminen),
talousveden laadun varmistaminen, kasvavien taajamien vedenhankinnan turvaa-
minen sekd vesilaitoksilla tarvittava saneeraus (laitosten uusiminen ja verkoston
peruskorjaus). My®s kiinteistdjen talojohtojen uusiminen veden hévikin vahentami-
seksi on tarpeen.

Erdiden kaupunkien vesilaitosten raakaveden turvaaminen edellyttdd huomattavia
investointeja tekopohjavesilaitoksiin sekd uusien pohjavedenottamoiden rakentami-
seksi. Kdytostd poistetut pintavesilaitokset on myds sdilytettdva toimintakuntoisina.
Vedenhankinnan kannalta tdrkeiden pohjavesialueiden suojeluun on kiinnitettava
nykyistd enemmaén huomiota. Alueellisesti kehittdmistarpeita tarkastellaan tarkem-
min luvussa 9.

Maaseutu sekd haja-asutus

Haja-asutuksen vedenhankinnassa ja talousveden tuottamisessa ongelmia on useam-
min kuin yhdyskuntien vesihuollossa. Yhdyskuntien vesihuollon kehittdmistarpeet
koskevat my0s maaseutua ja haja-asutusta, mutta ndilld alueilla vesihuollon ongelmia
on usein myos muitakin, esimerkiksi haja-asutuksen vesihuollon varmuus on yleenséa
heikompi kuin taajamien suurempien laitosten. Maaseudulla kiinteiston omistajien
tulisikin huolehtia oman kaivon tai muun paikallisen vesildhteen kdyttémahdolli-
suuden sdilyttdmisestd my0ds verkostoon liittymisen jalkeen.

Tarvetta haja-asutuksen liittdmiseksi yleiseen vesihuoltoon on usein. Vesihuoltolain
(119/2001) 6§:n mukaisesti “suurehkon asukasjoukon tarve taikka terveydelliset tai
ymparistonsuojelulliset syyt” asettavat velvoitteen kunnalle ryhtyéd toimenpiteisiin,
jotta vesihuoltolaitos perustetaan, vesihuoltolaitoksen toiminta-aluetta laajennetaan
tai muun tarpeellisen vesihuollon palvelun saatavuus turvataan. Haja-asutuksen
vesihuollon jérjestdminen vaatii yleensd merkittdvid alkuinvestointeja sekd asian-
tuntemusta. Ympaéristokeskukset ovat perinteisesti antaneet asiantuntija-apua seka
organisoinnissa ettd pohjavesitutkimuksissa.

Noin 0,7 miljoonaa asukasta on pienten vesiyhtymien, osuuskuntien tai omien
kaivojen varassa. Erityisesti viime vuosina vaivannut kuivuus on ohjannut kiinteisto-
kohtaisen vesihuollon varassa olevia liittymé&én olemassa olevan vesihuoltolaitoksen
verkostoon tai muodostamaan vesiyhtymid. Tietyilld alueilla (kuten Eteld-Savossa
ja Kainuussa) vesilaitosten ulkopuolisen asutuksen osuus on huomattavan suuri
(kuva 3). Erityisesti vanhoissa pienissd vesiyhtymissd, jotka ovat oman kaivon va-
rassa, on veden laadun tarkkailu, toimintavarmuus ja sisdinen tietotaito toisinaan
vihaistd. Vesiyhtymén koon kasvaessa ja jdrjestelmien ollessa uudempia on toimin-
ta tehokkaampaa ja hallitumpaa. Pienten vesihuoltolaitosten kédytto-, tarkkailu- ja
kunnossapitotoiminta on usein talkootoimista sekd puutteellista. Pienten laitosten
yhdistdminen suurempiin tai yhteistyon laajentaminen olisi suositeltavaa toiminnan
sekd my0s esimerkiksi peruskorjauksiin varautumisen kannalta.

Kaikkialla haja-asutusalueilla ei kuitenkaan voida siirtyé toisiin vesildhteisiin tai
kdyttdmaan jdrjestetyn vesihuollon palveluja, koska tdima saattaisi johtaa turhan
epdtarkoituksenmukaisiin ja pitkiin jakelujarjestelmiin. Téllin vesiméarat putkissa
olisivat merkittdvan pienet ja viipymad aiheuttaisi veden laadun heikkenemista.
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Kiinteistokohtaisissa jarjestelmissd toimivuutta ei yleensd ole varmistettu. Timéa on
ongelma erityisesti karjatiloilla, jotka tarvitsevat jatkuvasti paljon hyvélaatuista vetta.
Varajdrjestelma olisi erittdin tarpeellinen erityistilanteissa my6s oman vesildhteen
varassa oleville kiinteistoille, mikili vedentarve on suuri.

Loma-asutus

Suomessa on yli puoli miljoonaa loma-asuntoa ja sadoittain eri kokoisia matkailuyri-
tyksid, joiden vetovoimaisuus perustuu suurelta osin niiden sijoittumiseen taajaan
rakennettujen yhdyskuntien ulkopuolelle. Tilloin vesihuoltokin on vaatinut omat
jarjestelynsd, erillddn keskitetyistd palveluista. Vaatimustason noustessa keskitetty
vedenhankinta ja jatevesien késittely on tullut yha tarpeellisemmaksi ja yleisemmaksi.
Loma-asunnoissa se on tdlld hetkelld vield poikkeus, mutta enin osa matkailuyrityk-
sistd, varsinkin suurimmat keskittymat, on jo nyt keskitetyn vedenhankinnan piirissé.
Pohjois-Suomessa my®&s loma-asuntojen liittyminen vesilaitosten vesijohtoverkostoon
on merkittdvisti yleisempédd kuin muualla maassa.

Suomessa oli kesdimdokkejd vuoden 2005 lopussa 474 277. Vuonna 2005 uusia mok-
kejd valmistui 4 172 kappaletta eli ldhes saman verran kuin edellisend vuonna. 1990-
luvun alussa valmistui vuosittain lahes 8 000 uutta kesdmokkid. Maakunnissa vapaa-
ajan asuinrakennuksia valmistui eniten Lappiin (512 kappaletta), Eteld-Savoon (391
kappaletta) ja Varsinais-Suomeen (380 kappaletta). Kuusamon kunnassa on eniten
kesdmokkejd, mutta merkittdva maard kesamokkejd on myds Lounais-Suomen saaris-
tokunnissa (taulukko 2). (Tilastokeskus 2006c) Eteld-Suomessa tonttimaata on hyvin
vdhin, joten mokkejd tullaan jatkossa rakentamaan yhd vahemman.

Merkittdva osa (noin puolet) loma-asutuksesta rakennetaan nykyisin pysyvan
asumisen vaatimusten mukaisesti. Tastd aiheutuvat padoma- ja ylldpitokulut sekd
erityisesti varustetason nousu aiheuttavat osaltaan asunnon kdyttdasteen lisdan-
tymista.

Kunnat, joissa eniten mokkejd Kesd@mokkien mddrd
(kuntajako [.1.2006 mukainen)

Kuusamo 6 196
Kuopio 5194
Tammisaari 5053
Mikkeli 4 649
Madntyharju 4630
Rovaniemi 3818
Uusikaupunki 3762
Asikkala 3748
Kangasniemi 3631
Sysmd 3545
Tampere 3507
Pori 3501
Taipalsaari 3407
Puumala 3377
Mustasaari 3367

(Tilastokeskus 2006¢)
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Taulukko 2. M&kkien maarit alueellisien ymparistokeskuksien alueilla (Tilastokeskus).

uus 29730 29 319 36 064 39 586 39 968
LOS 26 735 37 871 52 863 63 871 66 315
HAM 16 138 23 058 32477 40099 41 499
PIR 19016 25 620 35209 43770 44 319
KAS 15 576 2| 293 30 549 37 501 39002
ESA 12 252 21 578 34 08I 41 374 44 878
PSA 9 020 14 519 24 504 28 657 29 989
PKA 5910 10 306 17 693 22214 22 857
KSU 10 500 16 722 24 278 31 371 33 500
LSU 15 654 22 356 26 878 34 131 36 535
PPO 6843 1510 20 887 26 059 28 056
KAl 2610 5105 9408 12 333 13 557
LAP 4436 8578 18 413 24204 28 147

Kehitys jatkuu edelleen ja myos Keski- ja Eteld-Suomen loma-asunnoista yha suu-
rempi osa tulee vuoteen 2030 mennessa tarvitsemaan vesilaitosten palveluja. Loma-
asumisen ja matkailun voimakkaat kausivaihtelut tulevat jonkin verran tasoittumaan,
mutta silti niiden vaikutus on otettava vesilaitosten ja verkostojen mitoituksessa huo-
mioon. Toisaalta loma-asuntojen epdjatkuvan kdyton keskittyminen entistd enemman
kylmé&é&n talvikauteen edellyttdd myos vesihuoltoverkostoon liitettyjen rakennusten
varustamista pakkaskestdavin vesihuoltolaittein. Pakkaskestdvan vesihuollon kehitta-
minen toimivaksi ja helposti kdyttoon otettavaksi jarjestelméksi on erityisen tarkeda
vanhojen loma-asuntojen peruskorjausten mahdollistamiseksi ja lisdksi hyddyllistd
my0s pienten maaseutumatkailuyritysten toiminnan kustannustehokkuuden kan-

nalta.
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Varmuusluokitus

Suomen ymparistokeskuksessa on koottu vuonna 2006 tiedot vesihuoltolaitosten
varmuusluokituksesta. Luokituksessa keskitytddn pddasiassa varavesildhteiden ja
-yhteyksien olemassaoloon sekd toimintakapasiteettiin. Laajempaa alueellista héi-
ridtilaa, kuten kuivuutta tai ydinlaskeumaa, luokitus ei sen sijaan kuvaa kattavasti.
Esimerkiksi laajan kuivuuden aiheuttama vesipula johtaa tilanteeseen, jossa kyse on
niukkuuden jakamisesta. Tdlloin olemassa olevasta yhdysvesijohdostakaan ei ole
taysimaaraista hyotyd, kun naapurilaitoksellakaan ei ole riittavasti vettd. Luokituksen
tarkoituksena onkin kuvata juuri vesilaitoksen toimintavarmuutta varavesildhteiden
ja —yhteyksien puolesta, joten on oletettu, ettd tarkastelutilanteessa varavettd on
saatavissa suunnitellusti.

Varmuusluokitus koostuu kolmesta varsinaisesta luokasta I-III sekd niin sanotusta
0-luokasta. 0-luokkaan kuuluvat ne vesilaitokset, joilla on hyvin vdhan tai ei lainkaan
varavettd kdytettdvissd padasiallisen vedenottamon veden lisdksi. Varmuusluokkien
raja-arvot on kuvattu alla taulukossa 3. Luokissa I ja II talousveden jakelu tapahtuu
vesijohtoverkon kautta. Luokituksen edellytyksend on, ettd jakeluverkon kautta joh-
detaan talousveden laatuvaatimukset tayttivéaa vettd. Laatuvaatimuksista voidaan
kuitenkin tilapdisesti joustaa teknis-esteettisten, mutta ei terveyteen vaikuttavien,
parametrien osalta. Luokassa III on otettava huomioon, ettd mikéli talousveden ja-
kelua ei voida alhaisen vesimédirén takia hoitaa johtoverkon kautta, voidaan ottaa
huomioon ainoastaan sellainen vesimédéré, jonka jakelu on varmistettu asianmukaisin
suunnitelmin, sopimuksin ja kalustovarauksin.

Vesihuollon riskejé késiteltdessd on otettava huomioon myos verkostoihin liitty-
neet toiminnan harjoittajat, joille veden saannin turvaaminen on erityisen tarkeaa.
Erityisesti sairaaloiden ja terveyskeskusten veden saanti tulisi varmistaa kaikissa
olosuhteissa, mutta my6s huoltovarmuuden kannalta merkittdvan teollisuuden ve-
denkdytto. (Vesihuollon erityistilannetyryhma 2005)

Taulukko 3. Vesilaitosten varmuusluokat.

\ [ >120 | 1T 5-50
\ [ 50-120 0 0-5

Varmuusluokkien rajat méddrdytyvit seuraavin perustein:

o [ Vettd kdytettdvissd vahintddn 120 1/as/d, ja se voidaan jakaa jakeluverkon
kautta periaatteessa kaikille kayttdjille 24 h/d ilman voimakkaampia sddannos-
telytoimenpiteitd kuin valistus ja vetoaminen.

o II Vettd kdytettdvissd vahintddn 50 1/as/d, ja se voidaan jakaa jakeluverkon
kautta kaikkiin jakelupisteisiin, mahdollisesti aivan korkeimpia jakelupistei-
td lukuun ottamatta. Vesi tulee saada pihapiiriin tai kerrostalossa alimpaan
jakelupisteeseen.

o III Vettd kdytettdvissd vahintddn 51/as/d, ja se voidaan toimittaa toiminta-
alueen kaikille osa-alueille, korkeintaan 300 m etdisyydelle kustakin kulutta-
jasta. Mikali lisdksi on varauduttu poikkeusoloissa jakamaan vesijohtoverkon
kautta vahintddn 120 1/as/d pesu/huuhteluvetta (joka ei valttamatta jatku-
vasti tdytd talousveden laatuvaatimuksia), voidaan merkitd varmuusluokaksi
II +.

* 0 Erikseen luokkien ulkopuolelle jitetdan ilman varaottamoa ja —yhteytta
olevat vesilaitokset sekd laitokset, joiden toimituskapasiteetti on erityistilan-
teessa vihemman kuin 51/as/d.
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Alueellisten ymparistokeskusten vuonna 2006 kokoamien tietojen pohjalta on luoki-
teltu yhteensa 1181 vesilaitosta tai erillistd toiminta-alueen osaa ja niiden palveluja
kayttavien kokonaisméaaraksi on arvioitu noin 4 800 000 henkilda. Valtakunnallisella
tasolla tuloksista voidaan erottaa selvasti kaksi padryhmaa: vesilaitokset jakautuvat
pddasiassa luokkiin I (52 %) ja 0 (37 %). Niiden viéliin jadvat pienemmilld osuuksilla
luokat II (7 %), I+ (1 %) ja III (3 %). Jos luokitusta tarkastellaan kdyttdjamé&drien
mukaan, nousee I-luokan osuus 61 %:iin ja II-luokan 26 %:in kaikista kayttdjistd,
samalla kun 0-luokan osuus jdé vain 6 %:iin kayttdjistd. Luokkaan 0 kuuluvia, eli
kokonaan ilman varavettd olevia pienid laitoksia on runsaasti, mutta ne palvelevat
vain pientd osaa kaikista vesihuoltolaitosten kdyttdjistd. Pienten laitosten varautumis-
aste on keskimédarin suuria heikompi ja monet niistd ovat yhden vesildhteen varassa.
Vesihuoltolaitosten ja niiden kdyttdjien sijoittuminen varmuusluokkiin on esitetty
kuvissa 8 a ja b. (Lahteenméki & Munsterhjelm 2007)

Luokiteltujen vesilaitosten madrat kunkin alueellisen ymparistokeskuksen alueella
selvidvit kuvasta 9. Eniten laitoksia on Lansi-Suomen ympaéristokeskuksen alueella
(251 kpl) ja vdhiten Eteld-Savon ympaéristdkeskuksen alueella (28 kpl). Kokonais-
maérien vertailussa on kuitenkin otettava huomioon, ettd luokiteltavan laitoksen
tai toimintayksikon rajaus on tapahtunut hieman eri tavoilla eri alueellisissa ym-
péristokeskuksissa, joten tulokset eivit ole suoraan vertailukelpoisia, eikd laitosten
kokonaismédrdd voida suoraan verrata esimerkiksi VELVET-jarjestelmén tietoihin.
Varmuusluokituksen ohjeistuksessa annettiin mahdollisuus luokitella kiintedsti suu-
remman vesilaitoksen yhteydessd toimivat pienet vesiyhtymit osana emolaitosta,
mikédli osuuskunta ostaa siltd kaiken vetensd, eiki silla ole lainkaan omaa vedenot-
tamoa. (Lahteenméki & Munsterhjelm 2007)

Lukumadarallisesti eniten I- ja II-luokkiin sijoittuvia vesilaitoksia on Lansi-Suomen
(137) ja Pohjois-Savon (127) alueilla. Véhiten luokkien I ja II laitoksia 16ytyy Kai-
nuusta ja Eteld-Savosta. Toisaalta my6s luokkiin 0, III ja III+ sijoittuvia laitoksia on
eniten Lansi-Suomen alueella (114), mutta vihiten Kaakkois-Suomessa (6) ja Pohjois-
Karjalassa (9) . (Ldhteenméki & Munsterhjelm 2007)

Kun otetaan huomioon vesilaitosten kokonaismééaré alueella luokkiin I ja II kuu-
luvien laitosten osuus on suurin Pohjois-Savossa (86 %) sekd Kaakkois-Suomessa
(82%). (Lahteenmaki & Munsterhjelm 2007)

Suomen ympiristo 27 | 2007
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Varmuusluokat: [ 1 En Clm+ Cm E o
Kuva 8 a ja b. Vesilaitosten (vas. ) ja niiden kayttijien (asukkaita) (oik. ) jakautuminen varmuus-

luokkiin (Lahteenmiki & Munsterhjelm 2007).
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Varmuusluokat: B 1 1 I+ Edm Eo

Kuva 9. Varmuusluokitukseen raportoitujen vesilaitosten maarit alueellisien ymparistokeskusten

mukaan jaoteltuna (Lahteenmiki & Munsterhjelm 2007).

Vesihuollon erityistilannetyryhma on asettanut loppuraportissaan tavoitteeksi, ettd
vuoteen 2012 mennessd kaikki yli 5000 asukasta palvelevat laitokset kuuluisivat

varmuusluokkiin I ja II.
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Nykyiset vedenhankintaan
kaytettavat ja soveltuvat vesivarat

3.1
Pohjavesivarat

Suomessa pohjavettd kidytetdédn yleisesti vesilaitosten raakavetend, koska se on paa-
sddntoisesti laadultaan parempaa ja paremmin suojassa likaantumiselta kuin pintave-
si. Pohjavettd voidaan parhaassa tapauksessa pienilld laitoksilla kdyttdd sellaisenaan
talousvetend ilman vedenkdsittelya. Vesilaitosten jakamasta talousvedestd noin 48 %
on pohjavettd. Yhdessd tekopohjaveden kanssa on osuus noin 60 %.

Ympdéristohallinnon kartoittamia ja luokittelemia pohjavesialueita on POVETin
mukaan (29.11.2005) yhteensd noin 6600 kappaletta, joista

® ] luokkaan kuuluvia eli vedenhankintaa varten tarkeitd alueita on 2300
e II luokkaan kuuluvia eli vedenhankintaan soveltuvia alueita 1500 ja
e [II luokkaan kuuluvia eli muita pohjavesialueita on yhteensd 2800 kappaletta.

Hydrogeologisten tutkimusten perusteella alueiden luokitusta ja kartoitusta pdivi-
tetddn ja tarkistetaan jatkuvasti. Vuoden 1996 jélkeen kartoitettujen ja luokiteltujen
pohjavesialueiden kokonaismaara on vahentynyt yli 500 alueella (Britschgi ja Gus-
tafsson 1996, Leivonen 2005). Vedenhankintaa varten tiarkeiden (I luokan) alueiden
lukumaééra on kasvanut yli 70 alueella ja II luokan alueiden méé&ra noin 200 alueella. I
luokan alueita on tehtyjen tutkimusten perusteella poistettu kokonaan luokituksesta
tai siirretty luokkiin I ja II yhteensd yli 800 kappaletta (Leivonen 2005).

Luokitelluilla pohjavesialueilla on arvioitu muodostuvan noin 6 miljoonaa kuu-
tiota pohjavettd vuorokaudessa. Tastd madrédstd vajaa puolet syntyy I luokan poh-
javesialueilla. Noin 12 % kaikesta luokitelluilla pohjavesialueilla muodostuvasta
pohjavedestd on yhdyskuntien vedenhankinnan kédytdssd. Vedenhankintaa varten
tarkeilld (I-luokan) pohjavesialueilla muodostuvasta pohjaveden méadrastd on kdy-
tdssd noin neljannes. (POVET 2006)

Vaikka pohjavesialueita on lukumaéérallisesti Suomessa runsaasti, ne eivét ole kui-
tenkaan jakautuneet tasaisesti. Eniten pohjavesialueita on Lapin ymparistokeskuk-
sen alueella, jossa on noin kolmannes koko Suomen pohjavesialueista. Niukimmin
pohjavesialueita on Ahvenanmaan ja rannikkoseudun ohella Pohjois- ja Eteld-Savon,
Keski-Suomen sekd Pirkanmaan ymparistokeskusten alueilla (kuva 10).

Vedenhankinnan kannalta kdyttokelpoisimmat pohjavesivarat sijaitsevat lajittu-
neissa sora- ja hiekkakerrostumissa, kuten harjuissa ja suurissa reunamuodostumissa
(esim. Salpausselét), joissa pohjavesi on happipitoista ja hyvalaatuista. Ndistd muo-
dostumista pohjavettd on yleensd myds saatavissa vedenhankintakdyttoon runsaasti
ja melko helposti. Pohjavesialueita on vdhan erityisesti rannikkoalueilla. Rannikko-
alueilla onkin jouduttu hyddyntaméan vedenhankinnassa savikerrosten alaisia varsin
rautapitoisiakin pohjavesiesiintymié sekd pintavetta.
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Kuva 10: Kokonaisvedenkaytto ja pohjavesialueilla muodostuvaksi arvioidun pohjaveden mdara
luokittain alueellisien ympiristdkeskusten alueilla [I 000 m3/d] (POVET).

Uudenmaan ymparistokeskuksen alueella kokonaisvedenkaytto ylittaa selvisti alu-
een pohjavesialueilla arvioidun muodostuvan pohjaveden mdaran. Monilla muilla-
kin alueilla, kuten Pirkanmaalla, Lounais-Suomessa ja muuallakin rannikkoalueilla,
pohjavesivarat ovat niin hajanaisesti ja kauas asutuskeskuksista sijoittuneita tai niin
pienid, ettd suurempien vesilaitosten vedenhankinnan turvaaminen pelkdstaan poh-
javeden avulla ei ole mahdollista. Luonnollisen pohjaveden antoisuuden lisdamiseksi
onkin ndille alueille suunniteltu uusia tekopohjavesilaitoksia.

Léhes kaikkien ympéristokeskuksien alueilla on taajamia, joiden vedenhankintaa
ei ole esim. riittdvyys-ja luontaisten laatuongelmien takia voitu jérjestdd pohjaveden
avulla. Tall6in on varsinkin kiinteistokohtaisissa ratkaisuissa turvauduttu kalliopoh-
javeteen. Kallioporakaivojen yleistymiseen on vaikuttanut myos tdiméan kaivotyypin
aktiivinen markkinointi. Rengaskaivojen osalta vastaava toiminta on paljon vahai-
sempaa.
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Kuvassa 11 on esitetty I, II ja III luokan pohjavesialueiden médrdt maakunnittain
ja kuvassa 12 on esitetty pohjavesialueella keskimdarin muodostuvaksi arvioidun
pohjaveden méard maakunnittain ja luokittain. Kuvia vertaamalla voidaan todeta
mm. ettd

e Jtd-Uudellamaalla ja Pohjanmaalla pohjavesialueita on erittdin vdhan ja alueet
ovat pienid.

e Satakunnassa, Kanta-Hédmeessd, Pdijat-Hameessd, Pohjois-Karjalassa ja Kai-
nuussa pohjavesialueet ovat kohtuullisen suuria ja alueita on riittavasti.

Eniten tutkimattomia III luokan pohjavesialueita on Lapissa (1873 kpl), kun vastaa-
vasti Lounais-Suomessa, Satakunnassa, Kymenlaaksossa ja Pohjois-Karjalassa kaikki
[T luokan alueet on ainakin alustavasti tutkittu POSKI-projektien? yhteydessa vuosina
1994-2004 ja siirretty I ja II luokkaan tai luokituksen ulkopuolelle. Jatkotutkimukset
kannattaa kohdistaa alueille, joilla se vedenoton ja varavedenoton mahdollisuuksien
kannalta on tdrke&a.
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Kuva I1: Pohjavesialueiden lukumdiridt luokittain ja maakunnittain (POVET).
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Kuva 12: Keskimddrdinen pohjavesialuekohtainen arvio muodostuvan pohjaveden maarastd luokit-
tain ja maakunnittain [m?®/d/pohjavesialue] (POVET).

2 Poski-projekti on pohjaveden suojelun ja kiviaineshuollon yhteensovittamiseen tdhtdava projekti.
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3.2
Kalliopohjavesivarat

Kallioporakaivoista saadaan yleensa riittdvéasti vettd vain yksittédistalouksiin tai pien-
ten vesiyhtymien vesihuoltoon. Joskus voidaan kallioperdn ruhjeista vettd kuitenkin
saada jopa tuhansia kuutiometrejd vuorokaudessa.

Kalliopohjavesi on vedenhankinnassa hyvéd vaihtoehto etenkin alueilla, joilla ei
ole sopivia harjuja tai muita hiekka- ja soramuodostumia. Haja-asutusalueilla on
kaytossa erittdin paljon kallioporakaivoja, koska maaperd on monin paikoin savea
tai niin tiivistd moreenia, ettd maakerroksiin rakennetusta kaivosta ei saada riittavasti
vettd tai vesi on huonolaatuista. Vuosituhannen vaihteessa oli Suomessa porakaivoja
arviolta 150 000 kappaletta (Ronkd & Niini 2005).

Lisaksi kallioporakaivoja on kdytdssd muutamilla vesiyhtymilld ja pienilld kun-
nilla, varsinkin saaristossa. Suomessa on noin 190 sellaista kallioporakaivoa, joita

kadytetddn yli 10 talouden vedenhankin-
nassa (kuva 13).

Alueellisilta ympéristokeskuksilta
saatujen tietojen mukaan matalim-
mat yhteisvedenhankintakédytossa
olevat porakaivot ovat noin 10 met-
rid syvid ja syvimmat porakaivot yli

200 metrid syvid (syvyys vaihteli
11-215m). Arvio kaivon valuma-
alueella muodostuvan pohjave-
den mddrastd tai koepumppauk-

sen perusteella kaivosta saatavas-
ta vesimadrasta (kaivon antoisuus)
vaihteli alle 10 m®/d ylimmillddn

560 m3/d. Todelliset ottomadrat

olivat pienimmillddn noin 1 m*/d

ja suurimman kdyton aikaan noin
500 m3/d. Veden riittdvyyden
suhteen ei kallioporakaivoissa ole
ollut yleensd ongelmia. Jopa pa-
himpien kuivuusjaksojen aikaan
vuosina 2002-2003 Pohjois-Savon
ympaéristokeskuksen mukaan
esimerkiksi Leppavirralla,
jossa kunnallinen vesihuolto
on perustunut padasiallises-
ti kalliopohjaveteen, veden
riittdvyyden suhteen ei ollut
ongelmia.

S

Kallioporakaivot

@ YIi 10 talouden kiytdssi

o

O Varavedenottokaytossi

Kuva 13.Yli 10 talouden kdytossd olevat kallioporakaivot.
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Tekopohjavesivarat

Tekopohjavettd muodostetaan imeyttdmalld pintavettd maaperddn esimerkiksi allas-
imeytykselld (kuva 14) tai sadettamalla. Tavoitteena on lisdtd pohjavesiesiintyman
antoisuutta ja tuottaa ldhes luonnontilaisen pohjaveden kaltaista tasalaatuista vetta.
Allasimeytyksessd vesi imeytetddn altaiden kautta maaperdédn. Sadetusimeytyksessd
vesijohdetaan putkistojen kautta muokkaamattomaan maastoon aluskasvillisuuden
paalle. Ensimmaiset tekopohjavesilaitokset rakennettiin Suomeen jo 1970-luvulla,
nykyisin niitd on 25 (liite 1). Monet nykyisistd tekopohjavesilaitoksista tuottavat
15 000-20 000 m? vettd vuorokaudessa.

Tekopohjavettd on Suomessa tutkittu kohtuullisen paljon (mm. Hatva 2004, Ki-
vimadki 1995 ja Kivimdki 1992). Viimeisimmadssa Metlan koordinoimassa laajassa
yhteistyohankkeessa "Tekopohjaveden muodostaminen” (TEMU), paétavoitteena oli
kehittdd tekopohjaveden imeytystekniikka ja muodostamisprosessi optimaaliseksi
tekopohjaveden laadun, riittdvyyden ja ymparistovaikutusten kannalta. TEMUn tu-
loksia voidaan hyédyntda tutkittaessa uusia tekopohjavesialueita ja suunniteltaessa
uusia tekopohjavesilaitoksia. (Helmisaari ym. 2003)

Imeytys- ja vedenottomdarat pyritddn suunnittelemaan niin, ettd pintavesi ehtii
suodattumaan imeytyessddn pohjavedeksi ja ettei toiminnasta aiheudu ymparisto-
haittoja ja ettd vaikutukset alueen kaivoihin, ldhteisiin ja kosteikkoihin sekd pohja-
veden laatuun jddvat mahdollisimman pieniksi.

Kuvassa 15 on esitetty alueellisien ymparistokeskuksien alueilla tuotetut teko-
pohjavesiméarat vuosina 1992-1999. Tekopohjavettd kaytettiin vuonna 1999 Uudel-
lamaalla, Kaakkois-Suomessa, Lounais-Suomessa, Pohjois-Savossa, Keski-Suomessa,
Hémeessd, Pirkanmaalla ja Eteld-Savossa. Vuoden 1999 jalkeen on tekopohjaveden
osuus kasvanut mm. Keski-Suomessa, kun Jyviskyld siirtyi vuonna 2001 kdyttamaan
pddasiassa tekopohjavettd pintaveden jdddessa varavedenldhteeksi.

! T
-4 ]

Kuva 14. Imeytysallas.
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Suomen vesilaitosten jakamasta vedestd vuonna 1999 noin 11 % oli tekopohjavetta.
Kun Jyvéskyldssa tekopohjavesilaitos otettiin kdyttoon nousi tekopohjaveden osuus
noin 12 %:iin. Uusia tekopohjavesihankkeita on suunnitteilla ainakin kolme:

e LOS: Virttaankangas Turun seudun veden hankintaan (285 000 asukasta) ja
Jarilanvuori Rauman seudun vedenhankintaan (45 000 asukasta)

e PIR: Isokangas ja Pinsionkangas Tampereen seudun vedenhankintaan
(320 000 asukasta)

e UUS: Isoldhde Hangon vedenhankintaan (10 000 asukasta).

Naiden hankkeiden toteutuminen nostaisi tekopohjaveden osuutta merkittavésti ja
vastaavasti laskisi pintaveden osuutta vedenhankinnassa.

Lounais-Suomessa ja Pirkanmaalla on siis kdynnissd mittavat hankkeet, joilla pyritddn
siirtymddn vedenhankinnassa pintaveden kdytostd tekopohjaveteen. Pirkanmaalla
pintaveden osuus raakavedestd on lihes puolet. Pirkanmaan vesihuollon kehitta-
missuunnitelmaa koordinoineen johtoryhméan suosituksena on esitetty, ettd koko
Pirkanmaa siirtyy vuoteen 2020 mennesséd pohja- tai tekopohjaveden kayttoon ja
ettd pintavesilaitokset jddvét varajdrjestelmiksi. Vehoniemen — Isokankaan alueille
sijoittuva tekopohjavesihanke (TAVASE I) on tdlld hetkelld ymparistolupakasittelyssa.
Tavase -hankkeessa on mukana kaikkiaan 12 kuntaa. Hanke sisédltdd myos uusien
yhdysvesijohtojen rakentamista, ottamoiden korjauksia ja (uudelleen)rakentamista
sekd vesisdilididen rakentamista. Alueen pohjavesivarat eivit riitd sellaisenaan em.
alueiden vedenhankinnan jdrjestimiseen. Pintavedestd valmistetussa talousvedessa
on ollut havaittavissa ajoittain lievid maku-, haju- ja muita laatuhdirioitd. Erityisesti
kesilla kohonnut veden lampétila on aiheuttanut ongelmia.
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Kuva 15. Kaytetyt tekopohjavesimaarat Suomessa vuosina 1992—-1999.
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Virttaankankaan hiekoista virtaa tekopohjavettd Turun seudulle aikaisintaan 2010

Allasimeytys tekee Kokemdenjoen vedestd juotavan hyvdd
(Kuntatekniikka 4/2007)

Tekopohijavettd aiotaan tehdd Virttaankankaan harjulla todenndkaisesti imeytysaltailla.
Turun Seudun Vesi Oy on kokeillut alueella sekd sadetusta ettd allasimeytystd.
Allasimeytyksen puolesta puhuu sen vaatima pienempi pinta-ala ja parempi hallittavuus.
Yli 110 miljoonan euron hanke toteutuu aikaisintaan 2010.

Virttaankankaan tekopohjavesihankkeen tavoitteena on parantaa hyvdlaatuisen
talousveden saatavuutta Turussa ja sen ldhikunnissa. Tarkoituksena on puhdistaa
Kokemdenjoesta otettu vesi imeyttdmalld se hiekkaharjun lapi. Kiistanalaiseksi hankkeen
tekee muun muassa huoli pohjaveden likaantumisesta ja vedenoton vaikutuksista
harjumaisemaan.

Lounais-Suomessa on puolestaan suunnitteilla kaksi laajaa tekopohjavesihanketta.
Rauman kaupungin vedenhankinnan turvaamiseksi on tarkoitus valmistaa Kokema-
enjoen vedestd tekopohjavettd Jarilinvuoren pohjavesialueella Kokeméden kaupungin
alueella. Turun seudun ldhes 300 000 asukkaan vedenhankinnan turvaamiseksi on
suunnitteilla hanke, jossa Kokemadenjoesta otettava raakavesi esikasiteltdisiin ja imey-
tettdisiin edelleen tekopohjavedeksi Virttaan laajaan harjualueeseen. Lounais-Suomen
vesihuollon kehittdmisstrategian mukaisesti tavoite on, ettd vuoteen 2020 mennessa
95 % jaettavasta vedestd on pohjavettd tai tekopohjavetta.

Vuonna 1995 Suomessa oli kaikkiaan 217 pohjavedenottamoa, joiden antoisuus
lisddntyi rantaimeytyksen vaikutuksesta tai joilla rantaimeytyminen oli mahdollista.
Naistd ottamoista 28 oli varsinaisia rantaimeytyslaitoksia, eli pumpattavasta vedestd
yli 30 % oli rantaimeytettyd. 56 ottamolla rantaimeytystd tapahtui vahdisessd médrin
ja 133 ottamon rantaimeytyksen maardstd ei ollut tutkimustietoa. Rantaimeytetty vesi
on usein rautapitoista ja pH on alhainen, kuten suomalainen pohjavesi on yleensa.
Mikali maaperan puhdistuskykya kuormitetaan pitkddn ja turhan tehokkaasti, voivat
ongelmat humus- ja rautapitoisuuksissa lisddntya. (Kiviméaki 1995)

Jarvivedesséd esiintyvit taudinaiheuttajabakteerit ja —virukset voivat aiheuttaa
ongelmia rantaimeytyslaitoksilla, jos veden virtausreitit ja viipyméajat maaperdssa
muuttuvat tulvakausien tai lisidntyneen vedenoton seurauksena. Akillinen haitta-ai-
nepddsto pintaveteen tai kausittain esiintyvien sinilevien tuottamat toksiinit saattavat
olla uhka rantaimeytyslaitosten pohjaveden laadulle, koska imeytymista ei voida kes-
keyttdd nopeasti, kuten voidaan helposti tehdé suoria imeytysmenetelmid kéyttavilla
laitoksilla. Sinilevédtoksiinit hajoavat hapellisissa olosuhteissa melko nopeasti, mutta
hapettomissa olosuhteissa ne voivat sdilya pitkdan (Lahti 2001).
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Pintavesivarat

Kuva 17 esittdd Suomen pintavesien laatua vesien yleisen kayttokelpoisuusluokituk-
sen mukaan. Luokitus kuvaa vesiemme keskiméadrdistd veden laatua sekd soveltu-
vuutta vedenhankintaan, kalavesiksi ja virkistyskdyttoon. Laatuluokka maaraytyy
vesiston luontaisen veden laadun ja ihmisen toiminnan vaikutuksien mukaan. Luo-
kittelu kuvaa erityisesti ravinnekuormituksen vaikutuksia. Kayttokelpoisuusluokitus
ei anna riittdvan laajaa kuvaa vesien ekologisesta tilasta eikd ota riittdvassa maarin
huomioon ympéristdon joutuvien haitallisten aineiden aiheuttamia uhkia vesiluon-
nolle. Luokituksessa ei ndy esimerkiksi mahdollinen kuormituksen vahentymisen
jdlkeinen viive vedenlaadun parantumisessa, ajoittaiset levdhaitat tai vesialueiden
umpeenkasvu.

Isojen rannikkovesist6jen laatu on Suomessa péddosin tyydyttava taijopa hyvad, mutta
pienemmissé vesistoissd veden laatu ja sen vaihtelut tekevit ne huonosti vedenhan-
kintaan soveltuviksi. Erityisesti rannikkoalueilla pohjavesien mddrd on Suomessa
pieni, joten pintavesid tai tekopohjavettd joudutaan kdyttdim&an rannikkoasutuksen
talousvedentarpeen tyydyttdmiseen. (kuva 17)

Mikéli vedenhankintaan soveltuvia pohjavesimuodostumia ei ole, tekopohjave-
den muodostaminen ei ole mahdollista puuttuvien hiekka- ja soramuodostumien
vuoksi eikd pintavesikddn ole talousveden valmistukseen hyvin soveltuvaa, voidaan
poikkeuksellisesti joutua valmistamaan talousvettd merivedestd (Houtskér) tai hank-
kimaan raakavesi kauempaa (Helsingin seutu).

Raakavedeksi soveltuvia pintavesid ovat erityisesti isot reittivesistot, joiden ve-
denlaatu on viime vuosikymmenind merkittavéasti parantunut yhdyskuntien ja teol-
lisuuden jatevesien puhdistamisen tehostumisen my6ta. Pienissd ja matalissa jarvissa
ongelmana on rehevdityminen ja runsas sinilevien méaara. Myos raakaveden lampe-
neminen kesélld saattaa toisinaan aiheuttaa haittaa talousveden laadulle.

Kuva 16: Pintavettd kiytetdan tdlld hetkelld Suomessa 35 laitoksella. Nama laitokset on lueteltu
liitteessa |.
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Pintavesien laatu 2000-2003 .

Yleinen kayttokelpoisuusluokitus
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Kuva I7. Suomen pintavesien luokittelu
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Yhdyskuntien vedentarpeen kehitys

4.1

Vaestoennuste

Suomen vékiluku oli vuoden 2005 lopussa ldhes 5,3 miljoonaa. Tilastokeskuksen
ennusteen mukaan Suomen vékiluku tulee kasvamaan vuoteen 2028 asti, jolloin se
olisi 5,45 miljoonaa. Taman jélkeen vékiluku kdéntyy pysyvddn laskuun ja pienenee
huippuluvusta noin 80 000 henkil6d vuoteen 2040 mennessa.

Noin puolessa maakuntia vakiluku kasvaa ja toisessa puolessa laskee. Suurinta
lasku on Kainuun maakunnassa, jossa vikiluku pienenee vuoteen 2040 mennessa
noin 25 % nykyisesta vakiluvusta. Eteld-Savossa, Lapissa ja Pohjois-Karjalassa vaki-
luku pienenee ennusteen mukaan noin 15 %. Maarallisesti eniten vikiluku pienenee
Kajaanissa, Lieksassa, Mikkelissd, Savonlinnassa, Imatralla sekd lisalmessa. Eniten
vakiluku kasvaa Uudellamaalla ja Itd-Uudellamaalla joissa kasvu on noin 15 %.
Padkaupunkiseudulla vdkiluvun kasvu on selvdsti myos madrallisesti suurinta.
(Tilastokeskus 2006a)

Suomen suurimmat kunnat: 31.12.2005
(Tilastokeskus)

| Helsinki 560 905 asukasta
2 Espoo 23| 704 asukasta
3 Tampere 204 337 asukasta
4 Vantaa 187 28| asukasta
5 Turku 174 868 asukasta
6 Oulu 128 962 asukasta
7 Lahti 98 413 asukasta
8 Kuopio 90 726 asukasta
9 Jyvaskyld 84 434 asukasta
10 Pori 76 144 asukasta
Yhteensi 1 837 774 asukasta

Kuntien vilinen muuttoliike kasvoi voimakkaasti 1990-luvun alun laman jélkeen.
Kaupunkien vékiluku kasvoi maalta tulevan muuttoliikkeen johdosta ja maaseu-
tukunnat kdrsivdat muuttotappiota. Vuonna 2000 véestdstd asui kaupunkimaisissa
kunnissa 61 %, taajaan asutuissa kunnissa asui 17 % ja maaseutumaisissa 22 %.

Uuden suurldénijaon (1.9.1997) mukaan véestd jakaantuu alueellisesti hyvin epa-
tasaisesti. Eteld-Suomen lddnisséd, jonka kokonaispinta-ala on 10 % koko maan pin-
ta-alasta, asuu noin 40 % vdestostd. Kolme neljdsosaa véestostd asuu Eteld- ja Lansi-
Suomen ldénien alueilla. (Tilastokeskus 2006a)

Erityisesti Uudenmaan, mutta my6s mm. Tampereen, Turun, Jyvéskyldn ja Oulun
alueilla, vdeston kasvu lisdd vedenkdyttod talousvetend. Uusia pohjavedenottoalueita
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on pyritty selvittimaan, mutta mahdollisuuksia (Oulua lukuun ottamatta) tdhdn on
hyvin vdhén. Jo suunnitteilla olevien kohteiden lisdksi (Turku ja Tampere) on teko-
pohjaveden tuottamista harkittu muissakin kohteissa (Uusimaa), mutta ongelmia on
aiheuttanut mm. soveltuvien pintavesivarojen tai imeytysalueiden puute. Jyvaskylan
seudulla pyritddn tekopohjaveden maardd kasvattamaan. Padkaupunkiseudulla ei
ole muuta vaihtoehtoa, kuin lisétd Pédijannetunnelin kautta padkaupunkiseudulle
toimitettavan veden osuutta.

Monilla muillakin alueilla on selkedsti havaittavissa vdeston keskittymistd maa-
seudulta kaupunkeihin, jolloin kaupunkien palveluiden ja toimivuuden rajallisuus
voi tulla esiin my6s vedenhankinnan osalta. Nailld alueilla tapahtuu kuitenkin usein
myd&s samanaikaista vieston siirtymistd maakuntakeskuksista suurempiin keskuksiin,
mikd maakuntakeskuksien kannalta tasapainottaa vedenhankinnan lisdystarpeita.

Ennustettu vékiluvun muutos (%)
kunnittain 2003-2030

B 004525 (99)

L] 0-+9 (0
[] 99- 0 (%)
199--10,0 (103)

-468- 200 (73)

.’,’,’,,. Tilastokeskus

Kuva 18. Ennustettu vikiluvun muutos Suomessa 2003-20303. (Tilastokeskus 2006b)

*  Viestdennusteessa samassa maakunnassa olevat pienet kunnat yhdistetdan hedelmallisyys ja muut-
tovoittoalueiksi suuremman kunnan kanssa. Siksi pienten kuntien kohdalla voi laskentatavasta johtuen
todellinen muuttovoitto olla ennustettua pienempi.
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Hdmeenlinnan tienoo kasvaa tavoitettaan nopeammin
(21.11.2006, Himeen sanomat)

Yli prosentin lisd asukasmddrddn aiheuttaa paineita palveluihin

Hdmeenlinnan seudun vdkiluku kasvaa nyt sellaista vauhtia, ettd muutamilla kunnilla
kipukynnys voi olla ldhelld.

Vuoden kymmenen ensimmadisen kuukauden aikana seudun vdkiluku on kasvanut yli
800 asukkaalla. Seudulle muuttaa huomattavasti enemmdn asukkaita kuin tddltd pois.
Lisdksi syntyneiden mddrd on seudun suurimmissa kunnissa suurempi kuin kuolleiden.

Aluekohtaiset tarkastelut

Seitseman alueellisen ympaéristokeskuksen alueella vieston mdardn on arvioitu pie-
nenevén ja kuuden alueella kasvavan (taulukko 4). Padsdantoisesti asukasméaaraltaan
pienien aluekeskusten vikiluku vidhenee ja suurien kasvaa entisestddn. Muutokset
vakiluvussa vaikuttavat myos vedenkayttoon. Mikali veden kéytto asukasta kohden
ei jatkossa muutu, kasvaa veden kokonaiskdytto entisestddan niiden alueellisten ym-
péristokeskusten alueilla, joilla se on jo ennestddn suurta.

Taulukko 4. Vuoden 2005 vakiluku seka arvioitu vakiluku vuosina 2010-2040. Alueellisten ympé-
ristokeskusten alle merkitty maakuntakohtainen jako. (Tilastokeskus 2006)

uus 1454000 1507000 1589000 1633000 |640000 1
Uusimaa 1361000 1411000 1488000 1529000 1535000 1
It-Uusimaa 94 000 97000 102000 105000 106000 1
LOS 690000 696000 709000 714000 706000 1
Varsinais-Suomi 457000 466000 482000 492000 491000 1
Satakunta 234000 231000 227000 223000  2I5000
HAM 367000 372000 382000 387000 385000 1
Kanta-Hame 168000 171000 175000 179000 178000 1
Paijat-Hime 200000 202000 207000 209000 207000 1
PIR 464000 479000 500000 510000 508000 1
KAS 320000 319000 317000 316000 310000 |
Kymenlaakso 185000 184000 182000 181000 177000 !
Eteld-Karjala 136000 136000 135000 135000 133000 !
ESA 161000 156000 150000 144000 136000 !
PSA 250000 246000 238000 230000 219000
PKA 168000 165000 158000 152000 144000 !
KsU 268000 271000 276000 277000 272000 1
LU 436000 433000 429000 424000 412000 |
Etel3-Pohjanmaa 193000 191000 189000 186000 181000 L
Pohjanmaa 173000 173000 172000 172000 168000 |
Keski-Pohjanmaa 71 000 70 000 68 000 67 000 64000 |
PPO 377000 386000 397000 399000 392000 1
KA 85 000 81000 75000 70000 65000 |
LAP 185000 179000 171000 165000 157000 i

* | Vikiluku laskussa

T Vikiluku nousussa
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4.2

Veden kayton kehitys

Veden kéytté (ominaiskulutus), jolla tarkoitetaan vesilaitoksen vuorokaudessa ver-
kostoon pumppaaman talousveden suhdetta verkoston palveluja kdyttdviin asuk-
kaisiin, on laskenut vuoden 1972 huippulukemasta 335 1/as/d nykyiseen noin
2401/as/d (kuva 19). Laskuun ovat vaikuttaneet mm. energiakriisi, jatevesimaksulaki
seka vettd sddstdvien vesikalusteiden kehittdminen. Ilman erityisid toimenpiteitd ei
ole ndhtavissa merkkeja siitd, ettd veden kadytto laskisi seuraavien 30 vuoden aikana
merkittdvasti. Veden kdyttod laskee tulevaisuudessa ldhinnad kalusteiden saneera-
ukset sekd asukkaiden kdyttotottumusten muutokset. Putkistojen saneeraukseen on
panostettava, koska silld vahennettdisiin merkittdvimmin veden kdyttod. Veden kdy-
ton on arvioitu vuonna 2030 olevan noin 220 1/as/d. Mikli alueellisesti on tarvetta
vaikuttaa veden kulutusta alennettavasti, sithen voidaan vaikuttaa myos kiinteistoilld
tehtdvin toimenpitein sekd asukkaiden valistuksella.

Suurissa asutuskeskuksissa asukasméddrd kasvaa tulevaisuudessa ja vedentarve
lisddntyy. Lahivuosina taajamissa ja haja-asutusalueilla vdestomaarat tulevat hieman
laskemaan, mutta samanaikaisesti vesihuollon palvelujen kédyttdjamaard kasvaa, joten
useimmilla alueilla vedentarve edelleen kasvaa tai pysyy nykyiselldan. Lahivuosien
merkittdvand kehityspiirteend voidaan pitaa sitd, ettd kasvukeskuksista halutaan
muuttaa omakotitalomaiseen asumismuotoon melko kauaskin keskuksesta ja tyo-
paikoista. Timad merkitsee haastetta yhdyskuntarakenteen kehittdmiselle ja my6s
vesihuollolle.

Kolmella alueella (UUS, LOS, PIR), joilla vettd kdytetddn eniten, talousvettd val-
mistetaan nykyisin merkittdvassd madrin pintavedestd. Vakiluvun on arvioitu kasva-
van merkittavimmin Uudellamaalla (186 000) sekd Pirkanmaalla (44 000), Hameessa
(18 000) ja Lounais-Suomessa (16 000).

On oletettavissa, ettd vuoteen 2030 mennessd ihmisten médrd maaseututaajamissa
ja haja-asutusalueilla vihenee. My0s maatilojen maara vihenee eikd uusia vesijohto-
verkostoja yleensd rakenneta alueille, joissa eldd nyt vain eldkeldisid ja joilta vdeston
oletetaan muuttavan pois. Merkittdivimmaét muutokset ovat ndhtdvissa niilld alueilla,
joilla vesihuollon palveluja kdyttdvien osuus on nyt korkea. Vakiluvun on ennustettu
pienenevan merkittdvimmin Pohjois-Savossa ja Lapissa (taulukko 4). Lapissa ja muu-
allakin matkailun ja loma-asutuksen kehittyminen kuitenkin lisid veden kéyttoa.
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Kuva 19. Veden kidyttd (ominaiskulutus) vuosina 1970-2001 [l/as/d].
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Maatalouden ja elintarviketeollisuuden vedenkaytto

Kotieldintiloilla eniten vetta kuluu eldinten juomavedeksi. Maatilat ovat usein vesiyh-
tymien jdsenid ja ne saattavatkin usein olla yhtymén merkittavimpid veden kaytt&jia.
Maatilojen tilakoon kasvaminen ja pienien maatilojen toimintojen loppuminen voivat
paikoitellen vaikuttaa alueen vesihuoltoon merkittavastikin.

Maidon tuotanto on nykyisin samalla tasolla kuin 1990-luvulla, vaikka tilojen ja
lehmien médédrdt ovat merkittavéasti pienentyneet (kuva 20). Nykyisin karjatiloja on
noin 17 000 ja lehmid noin 319 000. (Finfood 2006) Lypsdva lehméd kdyttdd juoma-
vettd pdivdssd noin 90-120 1. Juomaveden osuus on noin 80-90 % lypsykarjatilan
kokonaisveden tarpeesta. Ndin ollen vuonna 2005 vettd kdytettiin lypsykarjatiloilla
32 00048 000 m*/d eli 12 000 000-18 000 000 m?* vuodessa. Tadmé vastaa yli 150 000
asukkaan talousveden kdyttoa.

Muuta nautakarjaa oli vuonna 2005 noin 640 000 kappaletta (Finfood 2006). Ne

kayttivat vettd arviolta noin 20 000 m?/d eli noin 7 300 000 m?*/a. Nautakarjatilojen
veden kaytto vastaa siten noin 100 000 asukkaan talousveden kayttoa.
Vuonna 2005 sikoja on ollut 1 400 000 (Finfood 2006). Sikojen juomaveden kéyt-
to vaihtelee 1-35 1/d riippuen sian eldménvaiheesta. Eniten vettd kayttdd imetta-
vd emakko. Keskimddrin sika kéyttdd vetta 17 1/d eli yhteensa siat kadyttavat noin
24 000 m?/d eli 8 700 000 m?/a. Lisédksi vettd kdytetddn pesuvetend laskennallisesti
350 m®/emakkosikala/a. Sikatilojen vedenkéaytto vastaa 110 000 asukkaan talousve-
den kayttoa.

Vuonna 2005 kanoja oli 3 100 000 ja broilereita 5500 000 (Finfood 2006). Yksittdisen
linnun vedenkaytté on 0,21/d eli yhteensd kanat ja broilerit kdyttavat noin 1 700 m?*/d
eli 630 000 m?/a, joka vastaa 8 000 asukkaan talousveden kéyttoa.

Yhteensd lehmien, nautakarjan, sikojen ja kanojen vedenkdytté yhdessd vastaa
noin 400 000 asukkaan talousveden kayttoa.

Elintarviketeollisuudessa vettd kidytetdan paitsi eldinten juomavetend myds raaka-
aineena, pesuihin, kuljettimena, limmonsiirtovélineend ja perushyddykkeena.

Esimerkiksi vuonna 2006 Valio kaytti vettd prosessivirtojen jadhdytykseen
4 900 000 m®. Vesi oli pddosin pintavettd, joka palautettiin takaisin vesistoon. Maito
on herkdsti pilaantuva raaka-aine, ja tuotantohygieniaa ylldpidetddn pesuilla. Mai-
don valmistukseen kéytettiin talousvettd 5 200 000 miljoonaa m®. Valion laitoksista
yksitoista kdytti kunnallista vesijohtovettd, kaksi kdytti kokonaan tai osittain omaa

milj. litraa kpl
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2400 300000
2370F <~ 250000
2340 + 200000

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Maidon kokonaistuotanto [milj. litraa] Lypsavien lehmien maara [kpl]

Kuva 20. Maidon tuotannon muutokset [milj. I/a] ja lypsavien lehmien mdaran muutos vuosina
1995-2005 (Finfood 2006).
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kaivoa sekd yksi omaa kaivoa ja pintavesilaitosta. Kunnallisten vesilaitosten vettd
kédytettiin kaikkiaan 4 500 000 m® ja omien vesilaitosten vettd 600 000 m?. Veden
kulutus laski edelliseen vuoteen verrattuna 1,7 %. (Valion yritysvastuuraportti ja
vuosikertomus 2006)

My®6s Suomen elintarviketeollisuudessa on havaittavissa voimakasta keskittymis-
td yhd suurempiin yksikoihin. Tdimé voi vidhentdd veden tarvetta tuotantoyksikkoa
kohti, uusien suurempien yksikoiden ollessa tehokkaampia. Paikallisesti vedentarve
voi kuitenkin lisdantyd merkittavasti.
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Vesilahteiden riskit

5.1

Pohjavedet

Vuoden 2004 lopussa vesienhoidon jédrjestaimiseen liittyvien selvitysten pohjaksi
alueelliset ympaéristokeskukset yksiloivét alustavasti ne vedenhankintaan tarkeit I
luokan pohjavesialueet, joilla sijaitsee pohjaveden tilalle riskid aiheuttavaa toimintaa
(kuva 21). Téllaisia alueita kirjattiin yhteensd 572 kappaletta, eli noin 25 %:a kaikista
Suomen vedenhankintaa varten tdrkeistd alueista. Lahes 60 %:lle ndistd alueista on jo
laadittu suojelusuunnitelma. Alustavasti riskialueiksi yksildidyt alueet painottuivat
Suomen eteldosiin.

Vesiensuojelun suuntaviivat 2015 -ohjelmassa (Valtioneuvoston periaatepdatos
23.11.2006) yhtend osana on pohjavesien suojelu. Ohjelmassa on asetettu tavoite, ettd
pohjavesien tila sdilyy hyvéné ja pohjavesiin kohdistuvat riskit vahenevit. Vesiensuo-
jelun suuntaviivojen taustaselvityksessa on pohjavesialueille kohdistuviksi paineiksi
todettu mm. asutus, elinkeinotoiminnot, lilkkenne ja maa-ainesten otto.

Pohjavesialueille on Suomessa keskittynyt huomattavasti ihmistoimintoja. Sora- ja
hiekkamuodostumat, joissa my6s yhdyskuntien vedenhankinnan kannalta parhaat
pohjavesivarat sijaitsevat, ovat toimineet hyvinad rakennuspohjina, rakennusmateri-
aaleina, viihtyisind elinympaéristdind sekd kulkureitteind. Vanhat kaavaméaéaradykset
antavat edelleen mahdollisuuksia pohjavettd vaarantavien toimintojen sijoittumiseen
pohjavesialueille. (Gustafsson ym. 2006 )

Suomessa todetut pohjaveden pilaantumistapaukset ovat yleensé olleet paikallisia.
Pilaantuminen ei ole myoskdan valttdmattd tdysin estanyt alueen kdyttoa talous-
veden hankintaan. Ihmistoiminnasta perdisin olevien haitta-aineiden aiheuttamia
pilaantumistapauksia on todettu toistaiseksi muuhun Eurooppaan verrattuna vahan.
Geologisista olosuhteista johtuvia, luonnosta perdisin olevien aineiden aiheuttamia
laatuongelmia esiintyy ldhinnd rannikkoalueilla, missa rauta- ja mangaanipitoisuudet
voivat olla korkeahkoja (kuva 22). My®os rapakivialueiden pohjaveden fluoridipitoi-
suus saattavat paikallisesti rajoittaa pohjaveden kdyttod. Malmiesiintymien ldhei-
syydessd saattaa pohjavedessé esiintyd korkeita metallipitoisuuksia, esim. nikkelid.
(Gustafsson ym. 2006 )

Vuosien 2002-2003 poikkeuksellinen kuivuuskausi aiheutti ongelmia pienilld poh-
javesimuodostumilla sijaitsevilla pohjavedenottamoilla. Kuivuuden takia pohjave-
denottamoiden vedenpinnat laskivat jopa 1-5 metrid pitkdaikaiseen keskiarvoon
verrattuna. Ongelmia ilmeni my6s pohjaveden laadun suhteen. Laatuongelmat oli-
vat pddsdantdisesti fysikaalis-kemiallisia muutoksia. Eniten laatuongelmia ilmeni
Lounais-Suomessa, jossa ongelmat olivat ldhinnd rauta- ja mangaanipitoisuuksien
kohoamista vdhdhappisissa olosuhteissa. Hygieenisid laatuongelmia esiintyi vain
pienilld pohjavesilaitoksilla. (Arosilta & Liponkoski 2004)
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Kuva 21. | luokan pohjavesialueiden ja alustavasti riskinalaisiksi yksilityjen alueidenpinta-alat (km?)
sekd prosenttiosuudet vesienhoitoalueittain. (Nyroos ym. 2006)
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Vedenottamoiden pilaantuminen tulee usein ylldtyksend, koska ennakoivaa seurantaa
on vahin. Vedenottamo saatetaan joutua toisinaan pikaisestikin poistamaan kaytosta
pilaantumisen vuoksi. Suomen pohjavedet sijaitsevat ldhelld maanpintaa. Pohjaveden
syvyys maanpinnasta on keskimdarin seitseman metrid. Koska pohjavettd suojaava
maakerros on ohut, ovat pohjavedet melko herkkid pilaantumaan. Vuosina 1976-2000
Suomessa ilmeni 330 pohjaveden pilaantumistapausta, joista 314 sattui vedenhankin-
taa varten tédrkeilld pohjavesialueilla. (Molarius & Poussa 2001)

Molarius ja Poussan (2001) mukaan tiesuolaus ja yritystoiminta olivat merkittavim-
mét pohjaveden pilaantumistapauksia aiheuttaneet tekijat. Tehdyssa tarkastelussa
ei otettu huomioon pilaantumisen vakavuutta. Liikenne (=tiesuolaus) aiheutti jopa
46,6 % tapauksista ja yritystoiminta 27,7 %. Myos monet muutkin toiminnot pohja-
vesialueiden ldheisyyteen sijoitettuna aiheuttavat riskin pohjaveden laadulle. Tallai-

sia riskejd ovat mm. teollisuuslaitokset,
suureldinsuojat, turkistarhat, taimi- ja
kauppapuutarhat, sahat ja kyllds-
tdmot, kemialliset pesulat, suuret
polttonestesdiliét, huoltoasemat, ja-
keluasemat, korjaamot, romuttamot,
asfaltti- ja Oljysora-asemat, murska-
usasemat, jatteenkdsittelylaitokset,
viemdriverkostot, jatevesien maa-
han imeyttdminen, erilaiset varas-
tot, lentokentét ja ampumaradat,
hautausmaat, kaatopaikat ja maa-
ainesotto sekd tienpito. (Ylonen
2005) Yleisimmiit syyt, joiden takia
pohjavedenottamoita on jouduttu
poistamaan kéytostd ovat: kloo-
rifenolit, liuottimet, torjunta-
aineet ja Oljytuotteet. Osassa
pohjavesilaitoksista on pys-
tytty jatkamaan toimintaa pa-
rantamalla ja/tai lisdamalld
puhdistustekniikkaa.

B Flsoe
@ Rauta

Kuva 22: Kallioperan ja maaperin kivilajikoostu-
muksen aiheuttamat erityisongelmat eri puolilla
Suomea. Lahde: GTK:n aineisto.
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Taulukko 5. Riskit pohjaveden laadulle (koottu teoksesta Isoméki ym. 2006):

Rankkasateet ja tulvat: Rankkasateet, lumen sulamiskausi ja tulvat saattavat aiheuttaa
ongelmia pohjavedenottamoiden vesien mikrobiologiselle laadulle. Tulvat ovat aiheuttaneet
veden laadun ongelmia erityisesti Pohjanmaan tulva-alueilla sijaitsevilla pohjavesilaitoksilla.
Tulvat ovat paisseet viimeaikoina yllattamaan myos mm. Eteld-Suomen laitoksia.

Kuivuusjaksot ja rantaimeytyminen: Poikkeuksellisen pitkat kuivuuskaudet aiheutta-
vat ongelmia erityisesti pienilld pohjavesimuodostumilla sijaitseville vedenottamoille sekd
yksittiisille kiinteistéille. Kuivuus on aiheuttanut veden riittivyyden lisdksi ongelmia poh-
javeden laadun suhteen. Laatuongelmat ilmenevit ldhinnd veden rauta- ja mangaanipitoi-
suuksien nousuna sekd veden hygieenisind laatuongelmina, mikali esimerkiksi jarviveden
imeytyminen pohjaveteen on mahdollista.

Pohjaveden liian tehokas otto: Pohjaveden muodostumiseen nihden liian tehokas poh-
javeden otto voi heikentdd pohjaveden laatua. Vedenoton seurauksena on todettu pohja-
veden pilaantuminen kahdeksalla pohjavesialueella. Laadun heikkeneminen johtuu yleensd
pintavesien imeytymisestd pohjaveteen (suunnittelematon rantaimeytyminen).

Haja-asutuksen jitevedet ja yhdyskuntien viemariverkot: Haja-asutuksen jiteve-
sienkasittely-yksikot sekd viemarilaitosten viemariverkostot ovat merkittava riski pohjave-
den laadulle, mikili ne ovat véirin sijoitettuja, puutteellisesti hoidettuja tai huonokuntoisia.
Tastd saattaa aiheutua pitkdaikaisia ongelmia pohjavedelle.

~ -

Maatalous: Maataloudessa kdytettyjen lannoitteiden ja torjunta-aineiden epaasianmukai-
nen kdytto seka syntynyt lietelanta ovat riski pohjaveden laadulle. Merkittavin maatalouden,
karjatalouden ja turkistarhauksen aiheuttama ongelma on ollut nitraattipitoisuuden nousu.

Maa-ainesten otto: Soranotto vaikuttaa pohjaveden laatuun ja mairain. Vanhat jélkihoi-
tamattomat ottoalueet aiheuttavat merkittavan riskin erityisesti hiekka- ja soravaltaisille
pohjavesialueille.

Liikenne ja tienpito: Liukkaudentorjuntaan kaytetty tiesuola (natriumkloridi) on aiheut-
tanut tien laheisyydessa sijaitsevien kaivovesien pilaantumista. My6s rata-alueiden rikkakas-
vien- ja vesakontorjuntaan kiytetyt torjunta-aineet sekd vaarallisten aineiden kuljetukset
aiheuttavat riskin pohjavedelle.

Huoltamokiinteistot ja oljysailiot: Oljyhiilivedyt ja niiden lisaaineet ovat yleisimpia
pohjaveden pilaantumista aiheuttavia aineita Suomessa. Mikaili pilaantuminen aiheutuu huol-
tamotoiminnasta, on syyna yleensd onnettomuus tai muu inhimillinen erehdys. My6s heik-
kokuntoiset kiinteistokohtaiset sdiliét ovat riski pohjavedelle.

Vanhat kaatopaikat: Vanhoille yhdyskuntien kaatopaikoille on sijoitettu hyvinkin seka-
laisia jatteitd kuten kotitalouksien kiinteitd jitteitd, lietteitd, teollisuuden kiinteitd jatteitd
sekd jatemaita. Kaatopaikat sisdltavat usein monia erityishaitta-aineita, esim. raskasmetal-
leja, haihtuvia halogeenihiilivetyja sekd muita orgaanisia yhdisteitd. Niiltd on myos |6ydetty
mm. PAH- ja PCB-yhdisteita, lyijya, sinkkid, elohopeaa, kuparia seka 6ljy-yhdisteita.

Sahat ja puunkyllastamot: Sahoilla ja kyllastamailla kaytettyja puun lahoamisen ja si-
nistymisen estimisen suojausaineiden sisdltamid haitta-aineita on |oydetty toisinaan poh-
javesista.

Pesulat: Pesuloissa kdytettyji kloorattuja liuottimia: tetrakloorieteenii ja trikloorieteenia
on loydetty pohjavesisti joillain alueilla.

Taimi- ja kauppapuutarhat: Toimintansa lopettaneiden taimi- ja kauppapuutarhojen
maaperidstd on |dydetty mm. torjunta-aineita. Taimi- ja kauppapuutarhoilla syntyykin mo-
ninkertainen kuormitus pinta-alayksikkoa kohden peltoviljelyyn verrattuna.

Ampumaradat: Ampumaratojen maaperisti on |dydetty ldhinna lyijya.

Golfkentit: Golfkentilld kiaytetyt lannoitteet ja torjunta-aineet sekd muut toimintaan liit-
tyvat tekijat (tiet, pysakoimispaikat, haitallisten aineiden varastointi seka jitevesien kdsitte-
ly) ovat riski pohjaveden laadulle.

Kaivostoiminta: Kaivosten ympiristovaikutukset saattavat jatkua pitkdan, mikali jalki-
hoitoa ei ole hoidettu asianmukaisesti. Merkittavimmat haitat pohjavedelle ovat sulfidit ja
valumavesien happamuus. Kaivostoiminnan aikana myds jateoljyt, rikastuskemikaalit, réjah-
dysaineiden jadmait seka louhinnassa kdytettdvit koneiden huolto- ja korjaustyét voivat olla
riski pohjavedelle.

Taulukossa Lja V vastaavat arvioita siitd, onko kyseinen riski jatkossa lisaantyva vai vaheneva. Arviot on
tehty tdiméan hetken tietojen pohjalta ja mahdolliset muutokset tulevaisuudessa voivat vaikuttaa néihin

paljon.

L = riskit voivat jatkossa lisddntyé tai vanhoja ongelmatapauksia voi tulevaisuudessa paljastua lisda

V = riskejd on oletettavasti jatkossa vdhemman.
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Talousveden valmistukseen kdytettdvastd pohjavedestd tutkittujen aineiden laajuus
on kasvanut viime vuosien aikana. Mukaan ovat tulleet mm. 6ljyt ja torjunta-aineet.
Esimerkiksi torjunta-aineita ei vieldkddn ole méaritetty kaikkien vedenottamoiden
vedestd edes kertaalleen. “Torjunta-aineiden esiintyminen pohjavesissa” tutkimuk-
sessa todettiin, ettd torjunta-aineet eivit kuitenkaan ole pohjavesissd harvinaisia. Sel-
vityksessd otettiin ndytteitd vuosien 2002-2005 aikana yhteensd 189 pohjavesialueelta.
Torjunta-aineille asetettu raja-arvo 0,10 pg/1 ylittyi 8 % tutkituista pohjavesialueista
(15 pohjavesialueella). Yli maéritysrajan, mutta alle 0,10 pg/1 torjunta-aine pitoisuuk-
sia todettiin 20 % tutkituista pohjavesialueista. Tutkimus kohdistui riskialueisiin,
joten tulokset eivit ole suoraan yleistettdvissa. (Vesi- ja viemarilaitosyhdistys 2006)

Kun véestd ja toiminnot siirtyvit haja-asutusalueilta kasvukeskuksiin, syntyy
voimakkaita maankdytonpaineita etenkin Eteld-Suomen pohjavesialueille. Mikali
pohjavesialueelta on riittavit tiedot, voidaan pohjavesien suojelua edistdd mm. kaa-
voituksen avulla. Talld hetkelld pohjavesiesiintymien rakenteen ja hydrogeologisten
olosuhteiden tiedot eivit ole riittdvid suurimmassa osassa Suomea. (Gustafsson ym.
2006)

5.2

Kalliopohjavedet

Kalliopohjavesien riskit ovat periaatteessa samat kuin pohjavesien riskit. Kalliopohja-
vesille ei ole useinkaan maéritetty selkeitd muodostumisalueita, joten niiden suojelu
on vaikeaa, kohtuuttoman kallista tai jopa mahdotonta. Vedenlaatua pilaavat aineet
voivat kulkeutua pitkidkin matkoja riippuen kallioperédn rakoisuudesta.

Alueellisilla ympaéristokeskuksilla olevat tiedot yhteisvedenhankintakéytossa ole-
vistakin kallioporakaivoista ovat hyvin hajanaisia. Ainoastaan Keski-Suomen ympé-
ristokeskus on koonnut ldhes kattavasti tiedot porakaivojen syvyyksistd, arvioiduista
tai mitatuista kaivojen antoisuuksista ja veden kédytosta. Tietojen puuttuminen johtuu
pddasiallisesti siitd, ettd poratuista kaivoista ei ole velvoitetta ilmoittaa teknisid tie-
toja viranomaisille. Aina ei esimerkiksi vesiyhtymalldkédan ole tarkkoja tietoja kai-
von syvyydestd, koska tietoa ei ole alunperinkddn dokumentoitu kunnolla ja se on
vastuuhenkildiden vaihtuessa hdvinnyt. Ongelma koskee myos yksityistalouksien
porakaivoja.

Yksittdisissd rannikkoalueiden porakaivoissa on paikoin havaittu liiallisen poh-
javedenoton seurauksena meriveden suotautumista kaivoihin, jolloin kloridipitoi-
suudet ovat nousseet merkittavasti. My0s kallioporakaivojen veden uraani-, radon-,
ja arseenipitoisuudet sekd rapakivialueilla fluoridipitoisuus saattavat paikallisesti
rajoittaa pohjaveden kdyttod. (kuvat 22 ja 23)

5.3

Tekopohjavedet

Tekopohjavesien laatu vastaa yleensd hyvin luontaisen pohjaveden laatua. Mikali
tekopohjavesilaitos on hyvin suunniteltu, on tekopohjavesi maarallisesti varmempaa
ja laadultaan jopa parempaa kuin luontainen pohjavesi. Tekopohjaveden imeytysta
myo6s harvoin sijoitetaan pohjavesialueelle, joilla sijaitsee pohjaveden laatua uh-
kaavaa toimintaa.

Rantaimeytyslaitokset ovat usein ongelmallisempia kuin varsinaiset tekopohja-
vesilaitokset. Rantaimeytyslaitoksilla saattaa ilmetd ongelmia mm. korkean raudan
ja korkean orgaanisen hiilen pitoisuuden kanssa. Myos taudinaiheuttajamikrobeja ja
levamyrkkyjd saattaa ilmetd rantaimeytetyissé vesissa. (Kiviméki 1995)
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Akillinen haitta-ainepdésto pintaveteen tai kausittain esiintyvien sinilevien tuot-
tamat toksiinit saattavat olla riski rantaimeytyslaitosten pohjaveden laadulle, koska
imeytymistd ei voida keskeyttad. Suoria imeytysmenetelmiad kayttavilld tekopohja-
vesilaitoksilla imeyttdmisen keskeyttdminen on yksinkertaisempaa. Sinilevatoksiinit
hajoavat hapellisissa olosuhteissa melko nopeasti, mutta hapettomissa olosuhteissa
ne voivat sdilyd pitkdan (Lahti 2001).

Kuva 23. Radon pitoisuuksien keskiarvot porakaivovesissa (STUK 2006). Talousveden laatusuosi-
tuksissa (STM 401/2001) radonin enimmaispitoisuus on 300 becquerel/l.
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Pintavedet

Kartta pintavesien laatuluokituksesta on esitetty kuvassa 17. Talld hetkelld kdytossa
olevien pintavesien laatu on padasiassa hyvi, erityisesti silloin, kun raakavesi otetaan
suurista jarvistd tai reittivesistoistd. Naissd vesistoissd vedenlaatu on merkittédvés-
ti parantunut viime vuosikymmenind yhdyskuntien ja teollisuuden kuormituksen
vahennyttyd. Hankalia raakavesildhteitd ovat esimerkiksi Pohjanmaan ja Lounais-
Suomen joet ja pienet jarvet, koska veden laatu ja mddrd vaihtelevat voimakkaasti
vuodenajan ja sddn mukaan.

Suomessa pintavesien ongelmana on korkea humuspitoisuus, joka ndkyy ruskeana
vadrind. Lisdksi ne ovat pehmeitd ja niiden puskurikyky on pieni, jolloin ne saattavat
olla syovyttavid. Pintavesi on alttiimpi dkilliselle likaantumiselle kuin pohjavesi, mut-
ta toisaalta pintavesi voi my0s toipua likaantumisesta nopeasti, toisin kuin pohjavesi.
Raakavesildhteen yldjuoksulla sijaitsevat jatevedenpuhdistamot ovat hygieniariski
raakavedelle. Rehevdityminen, syanobakteerit (sinilevit), torjunta-aineet sekd onnet-
tomuuksien mahdollisuus asettavat myos omat vaatimuksensa veden kasittelylle.

Sosiaali- ja terveysvalvonnan tuotevalvontakeskuksen (STTV) julkaiseman rapor-
tin (Zacheus 2005) mukaan suurilla vesilaitoksilla pintaveden laadunvalvontatut-
kimusten mukaan laatuvaatimukset tayttyividt pohjavettd huonommin alumiinin,
sameuden, vdrin, maun ja hajun sekd ammoniumin osalta.

Mikili pintavettd kdytetddn talousveden valmistukseen, on pintavesien puhtaana
pysymiseen kiinnitettdva erityistd huomiota. Pintavesien veden laatu voi myds vaih-
della melko runsaasti ja nopeasti muun muassa kevéattulvien aikaisen hajakuormituk-
sen heikentdessd veden laatua. Levakukinnat voivat kehittyd melko nopeasti ja niiden
poistaminen talousveden valmistusprosessin yhteydessd on vaikeaa. Juomaveden
mutageenisuus voi my0s olla ongelma humuspitoisissa raakavesissé.

Kuivempina aikoina veden riittdvyys voi olla uhattuna, kun raakavesildhteina ovat
matalat jarvet tai jarvisyydeltddn pienet jokivesistot.

Pintavedestd talousvettd valmistavat vesilaitokset ovat Suomessa kooltaan isoja ja
niissd on yleensd taydellinen kemiallinen késittely. Laitosten suuresta koosta johtuen
niiden laadunvarmistus on korkeatasoista ja laatuongelmat hyvin harvinaisia.

Kdrran veden levd ehka perdisin putkistosta
(2.11.2006, Turun Sanomat)

Dragsfjdrdin vesijohtoveden sinilevdongelma ei ratkennut, vaikka vesi johdetaan
nyt Taalintehtaalta. Vesindytteissd on yhd sinilevdd, jonka epdillddn olevan perdisin
putkistosta. Vesi on edelleen juomakiellossa. Kdrran putkistoa on huuhdeltu, mutta siitd
huolimatta levdd on jdljelld. Dragsfjdrd rakensi vesijohtoverkostoon jatkopalan Kdrran
ja Taalintehtaan putkiston vdlille. Sinilevdn lisdksi vesijohtoveden kdyttéd hankaloittaa
paineen vdhyys. Taalintehtaalta tulevan veden paine on niin alhainen, ettd esimerkiksi
suihkujen termostaattisekoittimien kdytto ei vdlttdmdttd onnistu.

Kdrran puhdistamo on toistaiseksi suljettu, ja sen tulevaisuus on avoin. Dragsfjérdin
kirkonkyldn vesiongelmat alkoivat jo syyskuun lopulla. Kdrran vesijohtoverkon piirissd on
noin 250 asukasta.
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IImastonmuutoksen vaikutukset
vesien madrdan, laatuun seka ajalliseen
vaihteluun

6.1

Suomen ilmastoskenaariot

Suomen ilmaston muutoksesta on esitetty useita tulevaisuuden kehityskulkuja, joista
yleisimmin kdytettyjd ovat nelja ns. FINSKEN-skenaariota (Jylhd ym. 2004). Niiden
lahtokohtana olivat kansainvilisten talousskenaarioiden mukaiset ilmakehédn kas-
vihuonekaasujen pitoisuuksien muutokset.

Kaikissa FINSKEN-skenaarioissa laimpoétilan nousu on voimakkainta talvella
(taulukko 6). Mallien viliset erot ovat melko suuret, osa malleista ennakoi suurinta
lampenemistd kevéille. Pienimmaétkin lampenemiset ylittdvat 2050-luvulla yhden
asteen, ne ajoittuvat kesdan.

Taulukko 6. Lampétilan kohoamisen (°C) skenaariot eri vuodenajoille 2050-luvulla. Talvi tarkoittaa
joulu-helmikuuta, muut vuodenajat etenevit tista kolmen kuukauden jaksoina.

Talvi 4-8 3-6 2- 2-6
Kevit 3-8 2-6 -6 2-6
Kesa 2-3 2-3 -2 1-2
Syksy 4-5 2-4 2-3 -4

Sadannan muutokset eivét ole yhtd tuntuvia kuin lampdétilan. Vuosisadannan 10 %
kasvu jaksoon 1961-1990 verrattuna saavutetaan vasta vuoden 2040 paikkeilla ja vain
AlFI-skenaariossa 20 % ylittyy selvésti ennen vuosisadan loppua. Eri vuodenajoille
lasketut sadannan muutokset mahtuvat vuoteen 2030 saakka luonnollisen vaihtelun
piiriin, myShemmin ne kasvavat (taulukko 7), mutta samalla mallien véliset erot
suurenevat. Osa malleista ennakoi jopa sadannan vidhenemistd, erityisesti B2-ske-
naariossa kesdkuukausille.

Taulukko 7. Sadannan lisdyksen skenaariot eri vuodenajoille 2050-luvulla (pyoristettyind 5 % tark-

kuuteen).

Talvi 20 - 55 5-45 5-25 5-30
Kevat 5-35 0-30 0-25 0-25
Kesd 5-20 5-15 5-15 -15-20
Syksy 10 - 30 5-25 5-15 5-20

Kasvihuonekaasujen lisddntymisen ohella ilmastoon voivat vaikuttaa esimerkiksi
ilmakehan yleisen kiertoliikkeen muutokset. Tehdyissa malliajoissa todettiin etenkin
syksy- ja talviajan ldmpenemisen korreloivan ldnsituulten voimistumisen kanssa,
kesdllda muutosten vaikutukset arvioitiin véhéisiksi.
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IImastollisten ddriarvojen muutoksista ei FINSKEN-malliajojen perusteella voi-
tu suoraan tehdd johtopadtoksid. Harvat Pohjois-Eurooppaa koskevat tutkimukset
ennakoivat vuoden minimildmpdétilojen kohoavan talvikuukausien keskilampétilo-
ja enemmén. Kovimpien tuulten ja korkeimpien lampétilojen muutokset eivét sita
vastoin ndyttdisi poikkeavan ndiden suureiden keskiméaaradisistd muutoksista. Rankat
sateet lisddntynevét jonkin verran.

6.2
Pohjavesivarojen muutokset

IImastonmuutoksen vaikutuksia pohjavesivaroihin on tutkittu paljon vdhemman
kuin pintavesiin kohdistuvia vaikutuksia. Maantieteellisesti lahimmaét seikkaperéiset
selvitykset ovat Britanniasta, eivédtkd ne tarjoa vertailukohtaa Suomen olosuhtei-
siin.

Hydrologisen kierron yleisten muutosten perusteella voidaan kuitenkin esittaa
joitakin suuntaa-antavia arvioita. Kesien kuivuminen ja piteneminen alentaa pienten
pohjavesimuodostumien pintoja erityisesti Eteld-Suomessa, samoin kuin kevétva-
lunnan pieneneminen. Loppusyksylld ja talvikautena voi pohjavettd muodostua
tulevassa ilmastossa runsaasti, mutta tima ei valttdmattd riitd kompensoimaan ke-
sdkauden vajetta.

Suurissa pohjavesimuodostumissa sadannan ja sulannan vuodenaikaisrytmi vai-
kuttaa vdhemmaén kuin pienissd. Niinpéd alimmat pinnankorkeudet ovatkin esiinty-
neet suurissa muodostumissa ylivuotisten kuivakausien seurauksena, esimerkkeind
vuosijaksot 1940-1942 ja 2002-2003. Jos piteneva kesdkausi on tulevassa ilmastossa
kauttaaltaan vdhdsateinen (kuten kesd 2006), suurenkin pohjavesimuodostuman
pinta ehtii kuitenkin laskea merkittdvasti. Osa ilmastomalleista ennakoi kesdsatei-
den vdhenemistd Suomessa, osa lisdystd, joka kuitenkin on selvisti pienempi kuin
vuoden talvipuoliskon sadannan lisdys. Koska haihdunta kasvaa lampétilan nousun
ja kasvukauden pidentymisen myotd, kuivien kesien riski voi siis kasvaa. Muutoin-
kaan kesidsateet eivét helposti paddy pohjaveteen saakka eivétkd nédin ollen ole niin
tehokkaita pohjaveden muodostumisen kannalta kuin vesisateet syksylld ja sulanta
kevit-talvella.

Pohjavesien pintojen aleneminen aiheuttaa riittdvyyden lisdksi ongelmia veden
laadulle (esim. rauta ja mangaani), jolloin késittelytarve saattaa olla suurempi. Poh-
javeden pintojen aleneminen voi aiheuttaa my0s pohjavesien suolaantumista, kun
rannikon pohjavedet laskevat riittdvén alas merenpintaan ndhden. (Vahala 2007)

IImastonmuutoksen on arvioitu nostavan merenpintaa 20-60 cm tdmén vuosisa-
dan aikana. Tdma voi vaikuttaa rannikolla sijaitsevien pohjavesien veden laatuun.
Pohjanlahden rannikolla maankohoaminen tosin riittdd kumoamaan tdimén pinnan-
nousun.

6.3
Pintavesivarojen muutokset

FINSKEN-hankkeessa ei suoranaisesti tehty vesivaroihin liittyvid muutosarvioita.
Nadistd tuoreimmat ovat pohjoismaisessa CE-projektissa lasketut hydrologiset ske-
naariot (Beldring ym. 2006), joiden laskennassa kéytettiin kahta yleisen kiertoliikkeen
mallia (saksalainen ECHAM ja brittildinen Hadley).

Hadley-malli antoi vuosivalunnan kasvuksi jaksolle 2070-2100 p&d&dosassa Suomea
20-100 mm eli 5-20 %. Erityisesti A2-skenaariossa muutos jdi Eteld- ja Keski-Suomessa
monin paikoin vilille -20-20 mm. ECHAM-malli antoi selvésti suuremman kas-
vun: Eteld-Lapissa ja Oulun ldédnissd vuosivalunta kasvaisi yli 100 mm molemmissa
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SRES-skenaarioissa, A2-skenaariossa 100 mm raja ylittyisi my0s ldhes koko Eteld-
ja Keski-Suomessa lukuun ottamatta Kokemdenjoen ja Lapuanjoen vesistoalueita.
Koska nykyinen vuosivalunta on maan eteldosissa 250-350 mm, kasvu olisi siis jopa
3040 %.

Talvikuukausien valunta kasvaisi molempien mallien ja skenaarioiden mukaan
merkittdvasti Eteld- ja Keski-Suomessa. Vastaavasti kevitvalunta pienenisi; lumen
maksimivesiarvo jdisi laajoilla alueilla Eteld- ja Keski-Suomessa alle puoleen nykyi-
sestd. Kesdvalunta pienenisi ldhes koko maassa Pohjois-Lappia lukuun ottamatta,
syysvalunta puolestaan kasvaisi melkein kaikkialla.

Vuosihaihdunnan kasvu olisi tyypillisesti 20-60 mm, Oulun lddnin paikkeilla tatd
enemméin. Maankosteuden vuotuinen maksimivaje kasvaisi hieman. — Kaikki tulok-
set viittaavat siis kauteen 2070-2100 ja vertailukohtana on kausi 1961-1990.

Tulvat lisddntyisivét ja pahenisivat myohdissyksylld ja talvella. Kevéttulvat sitd
vastoin pienenisivat merkittdvasti erityisesti rannikkoalueilla ja eteldisessd Suomessa.
Kesdajan tulviin mallit eivdt ennakoi kasvua. Tama johtuu kuitenkin lahinna siitd, etta
mallien kyky simuloida suppea-alaisia konvektiivisia sateita on heikko. Hellejaksojen
ddrevoityminen merkitsee todenndkdisesti yhd rankempia ukkoskuuroja ja niiden
myotd rajuja kesdtulvia taajama-alueilla ja pienissé vesistoissa.

Lisddntyvét tulvat voivat aiheuttaa mm. ongelmia tulvimisherkilld alueilla sijaitse-
ville kaivoille, viemérien tulvimisen yhteydessa lisdantyvaa riskia onnettomuuksille
sekd aineiden huuhtoutumista pinta- ja pohjavesiin.

Lisddntyvdt myrskyt voivat ennestddn lisdtd kaupunkitulvien méaarid ja sahko-
katkoksia. Taméd aiheuttaa ongelmia niin pinta- kuin pohjavesivaroja kdyttaville.
(Vahala 2007)

IImastonmuutos voimistaa vesiekosysteemien rehevditymistd. Peltojen lumetto-
muus Eteld-Suomessa tullee lisddmaan ravinteiden, fosforin ja typen huuhtoutumista
vesistoihin. Metsistd voi huuhtoutua enemmén typped. Lampétilan nousu myos
lisdd esimerkiksi sinilevien kasvua jdrvissd ja huonontaa happitilannetta. Toisaalta
jadpeitekauden lyheneminen on happitilanteen kannalta eduksi.

Vedenhankinnan kannalta tdrkeiden alivirtaamien méarallisistd muutoksista ei
tiettdvésti ole tehty arvioita. On kuitenkin todennékdistd, ettd kesdkauden alivirtaa-
mat tulevat pienenemdan. Kesan keskivirtaaman arvioidaan CE-projektissa piene-
nevén esimerkiksi Lounais-Suomen vesistoissa 10-40 %, Kyronjoella vdhennys olisi
ehkd 10-20%. Kuivimpina kesind vedenhankinta voisi ndissa vesistdissd vaikeutua
tuntuvasti.

Ilmastonmuutos voi tuoda mukanaan monia uusia haasteita vesihuollolle, kuten
uusia vesivalitteisid patogeenejd. Rankkasateet voivat lisdtd niin pinta- kuin pohja-
vesien epdpuhtauksia huuhtoessaan aineita maanpinnalta kohti vesid. Vaikutukset
routaantumiseen voivat joko helpottaa tilannetta Suomessa tai aiheuttaa uusia on-
gelmia. Lisédksi voi ilmetd elinkeinoeldmdn muutosten takia asutuksen siirtymisté
ennalta-arvaamattomasti. (Vahala 2007)

6.4
Kuivuuden ilmeneminen vuosina 2002-2003

Kesilld 2002 alkanut pitkdaikainen kuivuus aiheutti paikallisesti suuriakin ongelmia
Suomen vesihuollolle, mutta valtaosassa maata vesihuolto toimi kuitenkin moitteet-
tomasti. Maaliskuussa 2003 suurimmalla osalla vedenottamoista vedenpinnat olivat
alentuneet merkittdvasti ajankohdan pitkdaikaiseen keskiarvoon verrattuna. Eniten
vedenpinnat laskivat Pohjois-Karjalassa sekd Lounais-Suomessa. Eteld-Suomessa
vallinnut pohjaveden alhaisuus toistunee ehkd kerran 30-50 vuodessa. (Silander &
Jarvinen 2004)
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Vesilaitoksille tehdyn kyselyn perusteella kuudesosa vastanneista ilmoitti karsi-
neensd veden riittdvyysongelmista. Ongelmat olivat pahimmat Lounais-Suomessa,
jossa raakavesi otetaan usein pienistd pohjavesiesiintymistd. Noin viidesosalla alueen
pohjavesilaitoksista ja neljdlld seitseméstd pintavesilaitoksesta esiintyi veden riitta-
vyysongelmia. Védhiten ongelmia raportoitiin Himeen ja Keski-Suomen ympaérist6-
keskusten alueilla. (Arosilta & Liponkoski 2004)

Kuivuus vaikutti veden mééran ohella veden laatuun. Laatuongelmia ilmeni 42
laitoksella. Laatuongelmat olivat padsdantdisesti fysikaalis-kemiallisia muutoksia
veden laadussa. Eniten laatuongelmia ilmeni Lounais-Suomessa. (Arosilta & Lipon-
koski 2004)

Seuraavissa taulukoissa esitetddn tietoja vuosien 2002-2003 kuivuuden oikeutta-
mista ongelmista ymparistokeskuksittain. Tiedot on koottu Suomen ymparistokes-
kuksen julkaisusta ”Vuosien 2002-2003 poikkeuksellisen kuivuuden vaikutukset”
(Silander & Jarvinen 2004) ja pddasiassa sen liitteestd 9 (Arosilta & Liponkoski 2004).
Liitteessa 9 kerrotaan vuonna 2003 vesilaitoksille ja kunnille suunnatun kuivuusky-
selyn tuloksista. Suomen 430 kunnasta 67 % (290) vastasi kyselyyn ja vesilaitoksista
743 eli noin puolet vastasi kyselyyn.

Elokuun 2002 ja huhtikuun 2003 vilisend yhdeksdn kuukauden jaksona satoi
Uudellamaalla, Lounais-Suomessa ja Eteld-Pohjanmaalla noin puolet pitkdn ajan
keskimédrdisestd. Muualla Eteld- ja Keski-Suomessa sadanta oli noin 60 % ja Pohjois-
Suomessa 70-90 % pitkéan ajan keskiarvosta.

Lukumadarallisesti eniten riittdvyysongelmia esiintyi Lansi-Suomessa, mutta ylei-
simpid ne olivat Lounais-Suomen laitoksilla (taulukko 8). Vesilaitokset vastasivat
veden vdhyyteen useimmin ostamalla veden muilta ja antamalla veden sddstoke-
hotuksia (taulukko 9). Yleisimmin veden vdhyys vaikutti veteen muuttamalla sen
fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia (taulukko 10).

Taulukko 8. Veden riittivyysongelman esiintyminen laitoksilla (Arosilta & Liponkoski 2004).

uus | 5 14 %
LOS 13 4 24 %
HAM

PIR 9 13 %
KAS 4 | 15 %
ESA 5 15 %
PSA 13 21 %
PKA 5 12 %
KSU 6 9%
LSU 25 | 20 %
PPO 16 20 %
KAI 3 10 %
LAP 9 14 %
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Taulukko 9. Toimenpiteet, joilla vastattu riittdvyysongelmiin sekd toimenpiteisiin ryhtyneiden

laitosten maarit alueittain (Arosilta & Liponkoski 2004).

3

uus 6 | | 3
LOS 17 4 7 2 I 4
HAM

PIR I 3 | 4 2 5
KAS 2 2 | | | |
ESA | | 3 2
PSA 13 2 5 2 6 2 5
PKA | 4
KSU 3 2 | 2 |
LSU 26 8 6 3 | 6 Il 6
PPO 16 | 2 12 | 2
KAI 3 | |
LAP 8 2 2 2 2 2

Taulukko 10. Havaitut veden laadun muutokset. Laitokset ilmoitettu kappalemadrana ja ndiden

laitosten liittyjat asukkaina (Arosilta & Liponkoski 2004).

|

uus I 40300 57 500 200
LOS 72 600 172 500
HAM

PIR 4 14 300

KAS

ESA 3 44100

PSA | 160 3 2940 4200
PKA | 180

KSU 5 55 100

LSU | 120 6 12700

PPO | 1 360

KAI | 55 | 170

LAP I 40

Vuoteen 2030 mennessé vastaavia kuivia kausia kuin vuosina 2002-2003 voi todenné-
koisesti ilmetd. Niiden alueellisista vaikutuksista ei voida tehda tarkempia arvioita.
Esimerkiksi syksylld 2006 sateet tulivat mychdan. Lapissa maa oli jo jdédssd, joten

arvioitiin, ettd kevaalld pohjaveden riittdvyydessa saattaisi ilmetd ongelmia.
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Uudet vedenhankintaldhteet ja
vesiteknologian ratkaisut

7.1
Nykytilanne

Vesilaitoksella kdytetty vedenkisittelytekniikka riippuu laitoksen koosta ja raaka-
veden laadusta.

Tyypillisid ongelmia pohjavedessd ovat rauta ja mangaani, alhainen pH seka alu-
eittain radon, fluori ja arseeni. Erdissd esiintymissd on myos rikkivetyé ja erdilld
pohjavesilaitoksilla on havaittu torjunta-aineita. Suolistoperédisid mikrobeja esiintyy
yleensd vain, mikéli pohjavesi on saastunut tai pintavettd padsee kaivoon sen huonon
kunnon takia.

Pintavedessé voi olla humusta seké torjunta-aineita ja muita maataloudesta peréi-
sin olevia aineita tai mahdollisesti yhdyskunta- ja teollisuusjdtevesien jadmia. Myos
mikrobeja esiintyy etupadssd pintavesissa.

Pohjaveden kisittely

Yksinkertaisimmillaan pohjavettd ei kdsitelld lainkaan varsinkaan pienimmill& vesi-
laitoksilla. Vesi pumpataan suoraan verkostoon yleensa painesdilion kautta, tai vesi
johdetaan pelkédn painovoiman avulla suoraan kaivosta kayttoon.

Pohjaveden desinfiointiin kdytetdan kloorausta. Pienilld vesilaitoksilla kdytetdan
yleensd natriumhypokloriittia ja suurimmilla tekopohjavesilaitoksilla voidaan kayttad
kloorikaasua. UV-siteilytys on yleistyméassd, mutta se ei suuremmilla laitoksilla riitd
yksinomaiseksi desinfiointikéasittelyksi. Mikéli veden hygieeninen laatu verkostossa
halutaan varmistaa, se on tehtdva joko kloorauksella tai kloramiinikloorauksella.

Pohjavesilaitoksilla luontaisesti alhainen pH nostetaan joko lipeélld tai soodalla tai
suodattamalla vesi alkaloivien massojen lapi. Kalkkikivialkalointi on yleistymassa
pienilld laitoksilla, koska menetelmé on edullinen ja turvallinen eli ylisy6ton vaaraa
ei ole.

Rauta ja mangaani poistetaan perinteisesti hapettamalla ja suodattamalla hapetuk-
sessa saostunut rauta- ja mangaanisakka hiekkapikasuodattimissa. Hapettaminen voi
tapahtua ilmastamalla tai hapetuskemikaalien avulla. Kemikaaleja kdytetdan yleensa
silloin, kun vedessd on vaikeasti hapettuvaa mangaania. Rauta ja mangaani voidaan
poistaa my0s katalyyttisten suodattimien avulla. Silloin ei tarvita erillista hapetusyk-
sikkod, vaan katalyyttisen massan pinnalla tapahtuu hapettuminen ja saostuminen.

Mikili rautapitoisuus on suuri, voidaan kéyttdd useampivaiheista prosessia, johon
kuuluu hapetus, selkeytys esimerkiksi flotaatiolla sekd suodatus. Kdytdssa on myos
joitakin biologisia suodattimia, joissa rautabakteerit hapettavat raudan, joka sitten
saostuu suodattimeen.

Radonin poistoon voidaan kdyttdd aktiivihiilisuodatusta tai ilmastusta, mutta
fluoridin poistossa kdytetddn Suomessa télld hetkelld vain kddnteisosmoosia.

Suomen ympiristd 27 | 2007

47



48

Arseenia ei toistaiseksi ole kahta tapausta lukuun ottamatta 16ytynyt pohjavesi-
laitoksilta. Kadyttokelpoiset tekniikat sen poistamiseksi ovat kddnteisosmoosi sekd
adsorptio rakeistettuun rautahydroksidiin tai aktivoituun alumiinioksidiin. Vesilai-
tosmitassa adsorptioprosessien toimivuus on syytd varmistaa hapettamalla ensin
mahdollinen pelkistynyt arseeni vetyperoksidilla, kloorilla tai otsonilla, vaikkakin
joillakin massoilla on saavutettu riittdvd poistuma myos pelkistyneelle arseenille.

Torjunta-aineiden poistamiseksi talousvedestd on kaytossa aktiivihiilisuodatus
kolmella pohjavesilaitoksella.

Pintavesien kisittely

Pintavedet puhdistetaan yleensa kdyttden ns. taydellistd kemiallista kisittelyd, koska
niissd on paljon enemman haitallisia sekd juomaveden nautittavuuden kannalta epéa-
toivottavia aineita ja ominaisuuksia kuin pohjavedessd. Erityisesti mikrobiologisen
riskin vdhentdminen useampivaiheisilla prosesseilla on tiarkedd. Ilmaston lampe-
neminen ja lisddntynyt matkailu on lisainnyt riskid meille eksoottisten mikrobien
esiintymiselle pintavesissa.

Tyypilliseen pintavesilaitoksen vedenkésittelyprosessiin kuuluvat siivildinti,
koagulantin syo6tto, flokkaus, laskeutus/flotaatio, suodatus ja desinfiointi.

Suurimmilla vesilaitoksilla on lisdksi otsonointi tai klooridioksidikasittely seka
aktiivihiilikasittely. Esimerkiksi Helsingissa desinfiointi muodostuu UV-desinfioin-
nista ja kloramiinikésittelysta.

Olennainen osa vedenkdsittelytekniikkaa on mittaus ja sdéto, jolla varmistetaan
puhdistetun talousveden laadun tasaisuus. Erityisesti pintavesilaitokset on varustettu
monipuolisilla mittalaitteilla. Sddtojarjestelméat ovat kehittyneet yksinkertaisista PI- ja
PID-sdatimistd monipuolisiin tietokoneella toteutettuihin joko sumeaan logiikkaan
tai muihin itseoppiviin algoritmeihin perustuviin sditimiin. Pullonkaulana naissd
jarjestelmissd ovat kuitenkin yha ongelmat anturitekniikan luotettavuudessa ja an-
tureiden vaatimassa suuressa huolto- ja ylldpitotarpeessa.

7.2

Teknologinen kehitys

Kayttoon otettavat tekniikat tulevaisuudessa riippuvat yhdyskuntarakenteen muu-
toksista, ilmaston muutoksen aiheuttamista raakaveden laadun ja méédrdn muu-
toksista, kemikaalikuljetusten ja muiden ihmisen toiminnasta aiheutuvien riskien
lisddntymisestd sekéd tekniikan kehittymisesta.

Periaatteena veden kasittelyssa tulisi olla, ettd mikrobiologista saastumista vastaan
prosessissa on vihintddn kaksi estettd, joista toinen on aina varsinainen desinfiointi.
Pienimmilld pohjavesilaitoksilla voidaan sallia yksi este eli desinfiointi vahintdadn
UV-siteilytykselld. Jos johtoverkko on pitké ja/tai ikddntynyt olisi lisdksi syytd olla
myos klooraus tai kloramiiniklooraus, jotta veden hygieeninen laatu séilyisi verkos-
ton darialueilla. Tulevaisuudessa kaikilla pienilld laitoksilla on UV-desinfiointi ja
kloramiiniklooraus tulee korvaamaan hypokloriittikloorauksen.

Veden kisittelytekniikkojen kehitys on keskittynyt kalvotekniikoihin. Kalvotek-
niikoilla voidaan usein korvata monta muuta erillistd yksikkdprosessia. Kalvojen
hinnat ovat laskeneet ja tiukimpien kédénteisosmoosikalvojen ominaisuuksia on ke-
hitetty niin, ettd voidaan toimia alhaisemmilla paineilla kuin ennen. Timé merkitsee
pienentyneitd kdyttokustannuksia.

Biologiset prosessit tulevat tehostumaan ja yleistyméén etenkin raudan ja man-
gaanin poistossa. Tekopohjaveden valmistuksen yhteydessa tapahtuu myds kehitysta
biologisten prosessien hallinnassa.
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Ihmisten muuttaessa asutuskeskuksiin ja vesilaitosten laajentaessa toiminta-aluet-
taan, on vedenkdsittelylaitosten kyettdva kdsittelemaddn yha suurempia vesiméadria.
Tamé& merkitsee useissa tapauksissa joko laitosten fyysisten mittojen kasvattamista tai
uusien, entistd tehokkaampien yksikkdprosessien kdyttoonottoa. Tahdn on seuraavat
mahdollisuudet:

e Selkeytysaltaiden korvaaminen suuritehoisilla flotaatioyksikoilld.

e Gravitaatiosuodattimien korvaaminen painesuodattimilla tai kalvojdrjestel-
milla

¢ Tavanomaisten saostuskemikaalien korvaaminen "raatéldidyilla", eli juuri tie-
tylle vedelle ja sen tietylle ominaisuudelle optimoiduilla kemikaaleilla, joilla
saadaan aikaan paremmin laskeutuva flokki.

Mittaus, automaatio ja ainakin pienten laitosten kaukokaytto tulee yleistyméédn.

73
Teknologiat vedenhankinnan ldahteina

Jos hyvian raakaveden riittivyydessé tulee ongelmia, on kdytettdvissd seuraavia me-
netelmia:

¢ Tekopohjaveden muodostaminen on jo kdytdssd oleva menetelma hyvilaa-
tuisen pohjaveden lisddmiseksi. Huono raakavesi on kuitenkin esikéasiteltava
ennen maaperadn johtamista, jotta pohjavesi sdilyisi laadultaan hyvana. Kai-
voimeytys tulee yleistymaan.

* Juomaveden valmistukseen merivedestd sopiva kalvotekniikka on jo nyt kayt-
tokelpoista ja tulevaisuudessa menetelmén kustannukset tulevat laskemaan.
Suomessa Itdimeren suolapitoisuus on niin alhainen, ettd voidaan kayttaa
matalampia paineita kuin valmistettaessa juomavettd valtamerien vedesta.
Tama merkitsee paitsi alhaisempia investointikustannuksia my®os alhaisempia
energiakustannuksia. Kalvomenetelmid kdytetdan nykyddn ja merivedesta
valmistetaan juomavettd erdissd saaristokunnissa Suomessa.

* Veden sddstdiminen on mahdollista vdhentdmalld veden kayttod vield nykyi-
sestd. Merkittdva vihentdminen edellyttdaa kuitenkin vedenjakelujdrjestel-
mien uudelleen mitoitusta seké vesi- ja viemadrilinjojen uusimista. Tama on
toteutettavissa pitkdn aikavélin kuluessa. Kuivakdymaldiden seka erottele-
vien kdymaloiden kehittdminen ja asentaminen uudisrakennuksiin ja uusiin
asutuskeskuksiin harvaan rakennetuilla alueilla voi olla hyvé alku. Erilaiset
sadstamisratkaisut ovat jo tdimén péaivan tekniikkaa.

* Riippuen veden laadusta voidaan esimerkiksi keittion vesikalusteisiin liittaa
erilliset kdsittelylaitteet juomiseen ja ruoan laittoon kdytettdvan veden ka-
sittelemiseksi. Tallaisia on jo markkinoilla esimerkiksi arseenin ja fluoridin
poistamiseksi sekd UV-desinfiointiin. Pienilld kalvosuodatuslaitteilla voidaan
jo nyt saada sadeveden veroista vettd, mutta laitekehitysta on vield tehtdva
laitteistojen toimivuuden varmistamiseksi ja hintojen laskemiseksi. Tallaisten
laitteiden hankinta tulee kysymykseen haja-asutusalueilla, missa keskitettya
vedenjakelua ei kohtuukustannuksin voida toteuttaa.

* Porakaivotekniikka kehittdmalld voidaan porakaivoveden kdyttod lisdtd ja
samalla lisatd vedensaantitekniikan varmuutta ja vedenlaatua.
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e Keskieurooppalaisten tapojen mukainen "pullovesi" tai erillisten vesijohtojen

kdyttiminen juomavetend ja ruoanlaittoon on my6s vaihtoehto veden sdasta-
miseksi. Tassd tapauksessa voidaan kdyttdd huonoakin raakavettd muuhun
talouskdyttoon, kunhan sen hygieeninen laatu on taattu. Pullovesiratkaisu on
ndistd edullisempi, mutta vaatii asukkailta uusia tottumuksia. Erillisen "juo-
mavesijohtojdrjestelméan" rakentaminen on kallista ja voinee Suomessa tulla
kysymykseen vain hyvin rajoitetusti uusien asutusalueiden yhteydessa. Har-
kittaessa huonon raakaveden kdyttod on otettava huomioon siind esiintyvat
haitalliset yhdisteet. Vesi ei saa siséltda sellaisia yhdisteitd ja pitoisuuksia, ettd
sitd ei kdyton jdlkeen voi laskea viemadriin. Vaarana on yhdisteiden rikastumi-
nen jatevesilietteeseen estden sen hyotykdyton tai jatevesiprosessin toiminnan
heikkeneminen.

Veden kierratys. Jateveden kierrdtys vesilaitoksen raakavetend kaytettavaksi
tai tekopohjaveden valmistukseen voi olla Suomessa tarpeen vasta tdiman
tarkastelujakson loppupuolella ja vain erittdin pakottavissa tapauksissa.
Vaikka tdmaé on teknisesti jo nyt mahdollista, ovat esteend toisaalta varmasti
erittdin epédluuloiset asenteet ja toisaalta korkeat kustannukset seké teknii-
kan ettd vaadittavan tarkkailun osalta. Kasitellyn jateveden kierratys voisi
alkuvaiheessa tulla kysymykseen imeyttdmalld se ensin pohjavedeksi ennen
vedenkdsittelylaitokseen johtamista, kunhan veden puhtaus on varmistettu
niin, ettei se ole ristiriidassa pohjaveden pilaamiskiellon kanssa. Kierratetty
jatevesi soveltuu parhaiten kdytettaviksi kaksivesijarjestelmiin. Tiettyjen
harmaavesijakeiden, kuten sauna-, suihku- ja kdsienpesuvesien seka pyykin
huuhteluvesien kasittely ja kéytto kasteluvedeksi voi olla kiinteistokohtaisesti
helposti toteutettavissa. Veden kierrdtys tulee kysymykseen vain todella poik-
keuksellisissa tapauksissa hyvin pitkien kuivien jaksojen tai laaja-alaisen pin-
ta- ja pohjaveden saastumisen yhteydessa. Kierrdtyksen toteuttaminen vaatii
my0s pitkdaikaista ja perusteellista tutkimusta ennen sen kédyttdcnottoa.
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Eri raakavesildhteiden hyodyt ja haitat

8.1
Pohjavesi

Luonnontilainen pohjavesi on kylméd, raikkaanmakuista, tasalaatuista ja veteen
liuenneiden kivenndisaineiden méadrdt ovat suurempia kuin sade- tai pintavedessa.
Pohjaveden késittelyntarve on yleensd vidhdinen ja terveydelliset laaturiskit luon-
nontilaisessa pohjavedessa pienet. Pohjaveden suojelumahdollisuudet likaantumista
vastaan ovat yksinkertaisemmat kuin pintaveden. (Hatva ym. 1993)

Pohjaveden luontainen laatu vaihtelee alueittain. Veden laatuun vaikuttavia te-
kijoita ovat hydrogeologiset olosuhteet, pohjaveden virtauskuva ja vedenottamolta
otettavan veden mééra. Myos vuodenajat vaikuttavat hieman veden laatuun. (Hatva
2004)

Pohjavesien laatu on Suomessa péddosin hyvd, mutta riskejd aiheuttavia toimintoja
on pohjavesialueilla erityisesti Eteld-Suomessa (kuva 21). Pohjavesien pilaantumis-
tapausten ilmetessa on vesi usein vaikeaa, kallista ja hidasta puhdistaa. Pohjavesien
suojelua tulee tehostaa ja valvontaa lisdtd. Pohjavesilaitoksilla esiintyvét pilaantu-
mis- ja epidemiatapaukset aiheutuvat usein pintaveden padsystd jakeluun mene-
van pohjaveden joukkoon. Nykyisin keskeinen tyovéline pohjavesien suojelussa on
suojelusuunnitelmamenettely. Suojelusuunnitelma on seka selvitys ettd ohje, jota
sovelletaan pohjavesialueen maankdyton suunnittelussa, viranomaisvalvonnassa
sekd késiteltdessa erilaisia lupahakemuksia ja ilmoituksia.

Pohjavesien suojelu perustuu padasiallisesti ympéristonsuojelulakiin (86/2000) ja
-asetukseen sekd vesilakiin (264/1961). Ymparistonsuojelulain mukainen pohjave-
den pilaamiskielto (1:8 §) ja vesilain mukainen pohjaveden muuttamiskielto (1:18 §)
sisdltdavat myos pohjaveden vaarantamiskésitteen. Vesilakiin siséltyvét myos pohjave-
denottoa koskevat saannokset kuten lupamenettely. Suorien ja epédsuorien padstojen
rajoittamisesta pohjaveteen tiettyjen vaarallisten aineiden osalta annettu direktiivi
(80/68/ETY) on Suomessa toimeenpantu valtioneuvoston paatokselld (364/1994).
Nykyisin Suomenkin pohjaveden suojelun suuntaviivat antaa EU:n vesipolitiikan
puitedirektiivi (2000/60 EY). Laki vesienhoidon jdrjestamisestd (1299/2004) on kes-
keinen vesipuitedirektiivin kansallisessa toimeenpanossa. Pohjaveden suojelusta
pilaantumiselta ja huononemiselta annettu direktiivi (2006/118/EY) tdydentaa vesi-
politiikan puitedirektiivia.
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Edut: Haitat:
+ alue rajattavissa ja hyvilla maankdyton suun- | - alueet toisinaan pienia
nittelulla suojeltavissa - saanti voi olla heikko
+ laatu yleensd hyva ja kisittelytarve pieni - maankdytonpaineet ja -riskit
+ pohjavedenotto ei yleensa vaadi suuria raken- - pddstojen havaitseminen hankalaa ja hidasta
teita, jotka hiiritsisivat maisemakuvaa - mikali vesi pilaantuu voi pohjavesi olla pitkaai-
+ vesi on suojassa maan alla kaisesti kdyttokelvoton
+ sisdltad ihmisille hyvia aineita (mineraalit) - sijaitsevat usein ldhelld pintaa, mika lisda ris-
+ imago kialttiutta
+ tasalaatuista ja tasalimpoistd vuodenajasta - pohjavedenottamon ja sen ldhialueen riskit
riippumatta voivat olla vaikeasti havaittavissa, mikali liittyvat
+ monilla alueilla antoisuus on hyva suhteessa | esimerkiksi jo paattyneeseen paikalliseen yritys-
tarpeeseen, erityisesti haja-asutusalueilla toimintaan.
- desinfioimattomana véhdinen turva veden
mikrobiologista saastumista vastaan

8.2
Kalliopohjavesi

Kalliopohjaveden suojeleminen on yleenséd vaikeampaa kuin pohjaveden, silld ra-
kosysteemien kautta pilaavat aineet voivat kulkeutua hyvinkin kaukaa kalliopohja-
veteen. Toisaalta kokemusten pohjalta esimerkiksi Pohjois-Savossa ei kuivuuskauden
aikanakaan yleensd ilmennyt ongelmia kalliopohjaveden riittdvyydessa.
Kalliopohjavesi on laadultaan yleensd hyvéa ja my&s ihmistoiminnan vaikutuksilta
melko hyvin suojattua. Kallioperastd luontaisesti johtuvia laatuongelmia esiintyy kui-
tenkin satunnaisesti koko maan alueella ja yleisimpid niistd ovat talousvedelle liian
korkeat fluoridi-, radon-, uraani- ja arseenipitoisuudet. Kalliopohjaveden alueellinen
ennakoiva suojelu ihmistoiminnan vaikutuksilta on vaikeampaa kuin hiekka- ja so-
ramuodostumissa esiintyvan pohjaveden. Kalliopohjavesi virtaa kallioperan ruhje- ja
rakoiluvyohykkeissé ja ndiden kallioperén rikkonaisuussysteemien tutkiminen suoje-
lun ndkokulmasta riittdvéllad tarkkuudella on hyvin kallista ja joidenkin rakoilusuun-
tien osalta my0s erittdin vaikeaa. Kaukana porakaivosta tapahtuva ihmistoiminnan
pddsto voi siten ylldttden vaikuttaa kalliopohjaveden laatuun. Rakoilusysteemien
tutkimuksen ongelmat vaikeuttavat myos kallioporakaivosta saatavan veden maa-
ran ennakkoarviointia. Vasta kaivoa tehtdessd saadaan tutkittua saatavissa olevan

kalliopohjaveden todellinen antoisuus ja laatu.

Edut: Haitat:

+ vaihtoehto hiekka- ja soramuodostumille - tutkiminen kallista

+ melko hyvin suojassa pilaantumiselta - porakaivojen suoja-alueita vaikea maaritelld
+ laatu yleensd hyva - pilaantunut alue/vesi vaikea puhdistaa

- tietyilld alueilla laatuongelmia fluoridi-, radon-,
uraani- ja arseenipitoisuuksien suhteen

8.3
Tekopohjavesi

Tekopohjaveden laatu vaihtelee vesildhteen, imeytymisalueen, viipyman ja pohja-
vedenlaadun mukaan. Imeytysmenetelma ei yleensd vaikuta veden laatuun. Niin
tekopohjavedestd kuin rantaimeytetystakin vedestd syntyy hyvaa talousvettd, mikali
raakavesildhteen laatu on riittivan hyvé ja mitoitus oikea. (Hatva 2004)

Kun pintavettd imeytetddn harjumaaperdin, veden oletetaan puhdistuvan samojen
prosessien kautta kuin sadeveden. Maaperéssd veden laatuun vaikuttavat prosessit

Suomen ympiristé 27 | 2007



ovat suotautuminen, maaperan biologinen toiminta sekd adsorptio ja ioninvaihto.
Erittdin merkittdava tekija tekopohjaveden laadulle onkin imeytettdvan pintaveden
laatu. Sadevesi puhdistuu maaperassd, mutta myos pintaveden on oltava riittdvan
puhdasta, jotta se ehtii puhdistumaan maaperéssa. (Helmisaari ym. 1999)

Yleensd Suomessa tekopohjavesilaitosten veden laatu on ollut hyvada. Kun raa-
kavesi ja viipymaé ovat olleet suositusten mukaisia, on vesi puhdistunut riittavasti
ilman esikasittelyd. Tekopohjaveden muodostamisen tavoitteena on ollut pohjaveden
maédrén lisédminen ja pintaveden puhdistaminen. (Kiviméaki 1992)

Tekopohjaveden valmistuksessa on otettava my6s huomioon vaikutukset luon-
nolle. Imeytys muuttaa alueen vesi- ja ravinnevirtoja, jotka puolestaan edelleen vai-
kuttavat pohjaveden laatuun. Imeytys muuttaa kasvien elinympéristod. Muutokset
voivat olla fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia. Maaperan kosteudella, ravinnepitoi-
suudella, happamuudella ja lampdétilalla on merkittava vaikutus kasvien elinkykyyn
ja kasvuun. (Helmisaari ym. 1999)

Tekopohjavesilaitosten toimivuutta on tutkittu paljon ja laitoksia on ollut Suomessa
kdytossd vuodesta 1970. Tekopohjavesilaitos on hyvd menetelmé talousveden muo-
dostamiseksi, mikéli imeytysalue soveltuu tarkoitukseen (laajuus ja maaperédvaati-
mukset) ja riittdvan puhdasta pintavettd on kdytettavissa.

Tekopohjavesi
Edut: Haitat:

+ kokonaisuus yleensd suunniteltu huolella

+ hyv4, tasalaatuinen vesi

+ pintaveden lampétilanvaihtelut tasoittuvat
maaperassa

+ pystytddn tuottamaan pohjaveden kaltaista
vetta suurien yhdyskuntien tarpeeseen

+ usein saadaan aikaan korkealaatuista talous-
vetta ilman suuria kemikaalimairid, jolloin kus-
tannukset ja kaatopaikoille toimitettavan kemi-
kaalijatteen maarat pysyvat pienina.

+ pintavesilahteen pilaantuessa voidaan imeytys
lopettaa tilapdisesti ja jatkaa talousveden tuot-
tamista

- raakavesilahteeni kaytettdvan pintaveden mah-
dollinen pilaantuminen

- esimerkiksi sinilevit voivat aiheuttaa ongelmia
- vaikutukset imeyttamisymparistoon (pH, kos-
teus, emadsravinnetasapaino ja typen kierto)

- sosiaaliset ja taloudelliset eturistiriidat

Rantaimeytys perustuu vastaaviin mekanismeihin kuin tekopohjaveden valmistus.
Usein kuitenkin suotautumismatka on lyhyempi ja veden puhdistuminen muutenkin
heikommin hallittavissa. Rantaimeytymisen haitat ovat:

- orgaaninen aines voi kerrostua ja tukkia aineksen rantavychykkeessd, jolloin
imeytyminen estyy. Puhdistaminen on kallista ja hankalaa.

- veden happi voi kulua loppuun, jos pintavedessd on paljon maaperédssa hajoa-
vaa orgaanista ainesta. Talloin kaivovedessd on paljon rautaa ja mangaania.

- padstot pintavesiin heikentdvit pintaveden laatua ja dkillisissad likaantumis-
tapauksissa pohjaveden laatu voi merkittdvasti heikentyéd, koska imeytysta ei
voida lopettaa. Ainoa ratkaisu on jélkikasittely.

Liséksi esimerkiksi sinilevédtoksiinien imeytyminen pohjaveteen rantaimeyty-

misessd on mahdollista. (Kivimdki 1995) Rantaimeytykseen perustuvien pohjave-
denottamoiden kayttdonotto onkin suositeltavaa vain harvoissa ja hyvin tutkituissa
tapauksissa.
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8.4
Pintavesi

Talld hetkelld kédytossd olevien pintavesien laatu on pddasiassa hyvi ja kansainviéli-
sesti suhteutettuna jopa erinomainen. Hankalia raakavesildhteitd ovat Pohjanmaan
ja Lounais-Suomen joet ja pienet jarvet, koska veden laatu ja mddrd vaihtelevat voi-
makkaasti vuodenajan ja sidn mukaan.

Suomen pintaveden humuspitoisuus, pehmeys ja heikko puskurikyky saattavat
aiheuttaa ongelmia veden kéytolle raakavetend. Pintavesi on altis dkilliselle likaan-
tumiselle, mutta se voi toisaalta toipua likaantumisesta nopeasti. Raakavesildhteen
laadulle ongelmallisia ovat myos jatevedenpuhdistamot, rehevdityminen, syanobak-
teerit (sinilevit), torjunta-aineet sekd mahdolliset onnettomuudet. Kuivempina aikoi-
na veden riittdvyys ja laatu voivat karsia.

Eteld-Savossa Savonlinna ottaa 90 % vedestd Haapavedestd. Ongelmat ovat pin-
tavesilaitokselle hyvin tyypilliset, silld veden lampétila on ollut korkeahko. Pintave-
sildhteen riskeind voi vedenottopaikan pinnanldheisyyden aiheuttaman korkeahkon
lampétilan lisdksi olla mm. dljyturman riski ja vesiliikenteen aiheuttama riski.

Suljettujen pintavesilaitosten kunnossapito on tarkedd. Esimerkiksi Jyvaskyldssa,
jossa vedenhankinta perustuu péddasiassa Vuonteen tekopohjavesilaitokseen, jou-
duttiin mm. vuonna 2005 osittain turvautumaan varavesildhteeseen eli pintaveteen.
Néin on tehty tdmaén jalkeenkin varsinkin talviaikaan, johon on ollut syyna veden
riittdméttdmyys kasvaneeseen kulutukseen ndhden.

Edut: Haitat:

+ antoisuus ja laatu hyvi isoissa vesistoissa - hajakuormitus

+ parhaassa tapauksessa raakavesilihde tasalaa- - levit

tuinen ja hyva (Piijanne) - 6ljyonnettomuuden tms. vaara

+ lampoatila ei ole ongelma, mikili ottopiste on - riittdvyysongelmia voi ilmetd pienissa vesissd
riittavan syvalla - lampatilan vaihtelut ongelmana, mikali ottopis-
+ pilaantuminen "ohimenevii" te ei ole riittavan syvilla
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Tulevaisuus alueellisten
ympadristokeskusten ndkokulmasta

9.1

Uusimaa

Uudenmaan asukasluku on jatkuvasti kasvanut ja sen ennustetaan edelleen kasva-
van nykyisestd 1 456 000 asukkaasta 1 640 000 asukkaaseen vuoteen 2040 mennessa.
Alueen itd- ja ldnsiosissa on tapahtunut kuitenkin pientd vahenemistd. Uudenmaan
ymparistokeskuksen alueella on kaksi maakuntaa, Uusimaa ja Itd-Uusimaa, joiden
kummankin vdkiluvun on arvioitu kasvavan. Védesto on keskittynyt ja keskittyy
edelleenkin pdakaupunkiseudulle ja sen kehysalueille.

Vaikka vesilaitosten palveluja kdyttdd nykyisin yli 93 % alueen véestostéd on kiin-
teistokohtaisten vedenhankintaratkaisujen varassa yli 100 000 ihmista. Vdestonlisa-
yksen ja kdyttdjien osuuden kasvun vuoksi alueen vedentarve tulee lisddntymééan tu-
levaisuudessa 15-20 %:1la. Vuoteen 2020 mennessé pdivittdisen vedenkadyton kasvun
on arvioitu olevan 8 %:a nykyisestd 322 000 m*sta 348 000 m*.0on. Vedenhankinnan
erityistilanteisiin on varauduttu melko hyvin, silld kaikki yli 5 000 asukasta palvelevat
laitokset kuuluvat luokkiin I ja IL

Vedenjakelu alueella toteutetaan 88 paikallisen vesilaitoksen toimesta ja alueella on
useita tukkuvesiyhtioitd ja sopimusperusteista vedenhankintaa kuntarajojen ylitse.
Padkaupunkiseudun Vesi Oy johtaa pintavettd Pdijanteestd osakkaidensa vedentar-
peen tyydyttdmiseksi. Tuusulan seudun vesilaitos kuntayhtyma ottaa pohjavettd ja
valmistaa tekopohjavettd osakkaidensa tarpeeseen ja lisdksi Itd-Uudellamaalla toimii
Loviisan seudun vesi Oy. Alueella toimii my®s lukuisia vesiyhtymid, joista osa ostaa
vetensd kunnallisilta vesilaitoksilta.

Uudellamaalla n. 75 % vesilaitosten kdyttdmaéstd vedestd on pintavettd, viidennes
pohjavettd ja reilut 5 %:a tekopohjavettd. Pintavettd kdytetddn padkaupunkiseudul-
la. Alueen 34 kunnasta 29 kunnan vedenhankinta perustuu pohjaveteen tai teko-
pohjaveteen. 22 kunnassa kdytetddn pelkédstaan pohjavettd. Helsinki, Espoo, Vantaa
Kauniainen ja Kirkkonummi kdyttdd padasiassa Pdijannetunnelin vettd. Jairvenpad,
Kerava, Tuusula ja Sipoo ostavat vetensd Tuusulan seudun vesilaitokselta, jonka
toimittama vesi on pddasiassa Pdijannetunnelin vedestd valmistettua tekopohjavetta
sekd pohjavettd. Hyvinkdalld kdytetddn pohjaveden ohella hieman Paijannetunnelin
vedestd valmistettua tekopohjavettd ja Porvoo kdyttda pohjaveden ohella pintavedes-
ta valmistettua tekopohjavettd. Lohjalla hyodynnetdén osittain Tytyrin kaivoksesta
saatavaa kalliopohjavettd pohjaveden ohella.

Alueen pohjavesivarat eivét riitd tyydyttiméaan yhdyskuntien vedentarvetta, sil-
1& pohjavesialueet ovat pienid ja hajallaan. Niitd voidaan kuitenkin mahdollisesti
kdyttdd haja-asutusalueiden kylien ja pienten taajamien vedenhankintaan. Uusien
tekopohjavesilaitosten toteuttamista estdvit joko sopivan raakaveden tai sopivien
imeytysalueiden puute. Uusia alueita pyritddn etsimdén erityisesti Pdijannetunnelin
laheisyydestd. Osaltaan erilaiset suojelumééradykset estdvit uusien vedenottamoiden
tai tekopohjavesilaitosten toteuttamista. Alueen ulkopuolella Hausjarven Kurussa
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selvitetddn mahdollisuuksia tekopohjaveden muodostamiseen myds Uudenmaan
alueen tarvetta varten. Hangossa, Nurmijarvelld, Méantsdldssd ja Pukkilassa on myos
tarkoitus selvittda tekopohjaveden muodostamismahdollisuuksia.

Mikili uusia pohja- tai tekopohjavedenottamoita ei voida toteuttaa, voi pohja- ja
tekopohjaveden osuus yhdyskuntien vedenhankinnassa vdahentyé nykyisestaankin.
Kuitenkin 200 000 asukkaan jarjestetty vesihuolto taajamissa ja 100 000 asukkaan ve-
sihuolto haja-asutusalueilla perustuu pohjaveteen tai tekopohjaveteen, joten ndiden
pohjavesivarojen merkitys on suuri ja ne on pyrittiva turvaamaan.

Erityisend ongelmana Uudellamaalla on pddkaupunkiseudun ldheisyyteen syn-
tynyt suunnittelematon taaja-asutus. Vdestd kaipaa lisdd asuintilaa, jolloin asuntoja
rakennetaan jdrjestetyn vesihuollon ulkopuolelle. Ndistd on syntynyt suurempia
kylamaisid kokonaisuuksia, joiden vesihuolto on jérjestetty kiinteistokohtaisesti.

9.2
Lounais-Suomi

Lounais-Suomen ymparistokeskuksen alueella on kaksi maakuntaa, Varsinais-Suomi
ja Satakunta. Lounais-Suomen vékiluvun on arvioitu kasvavan nykyisestd 690 000
asukkaasta 714 000 asukkaaseen vuoteen 2030 mennessd, jonka jdlkeen vakiluku
alkaa laskea. Satakunnan alueella vihenemistd on jo tapahtunut vuodesta 1985 al-
kaen, ainoastaan Porissa asukasluku on kasvanut viime vuosina. Varsinais-Suomen
kasvukeskuksia ovat olleet Turun ja Salon seudut ympéristokuntineen.

Vesilaitosten palveluja kdytti vuonna 2001 93 % alueen asukkaista. Satakunnassa
kayttdjien osuus oli hieman korkeampi kuin Varsinais-Suomessa. Kédyttdjamaara
tulee edelleenkin kasvamaan ja jonkin verran myos vedentarve, varsinkin kasvu-
keskuksissa.

Alueella on lukuisia pienid kuntia (80 kpl). Vedenjakelu hoidetaan paikallisten ve-
silaitosten toimesta ja alueella on 82 kunnallista vesilaitosta, joista 52 hoiti my&s oman
vedenhankintansa. Ylikunnallisia tukkuvesiyhtittd on 8 kappaletta. Lisdksi erilaisia
vesiyhtymid on yli 200, jotka pddasiassa huolehtivat haja-asutuksen ja kuntakeskusten
ulkopuolisesta vesihuollosta. Vesiyhtymistd osa ostaa vetensd suuremmilta vesilai-
toksilta. Vedenhankinta erityistilanteissa toimii kohtalaisesti, silld varmuusluokkiin
Ija II kuuluu laitoksista 72 %.

Vesilaitokset jakavat vettd noin 170 000 m*/d, josta noin 55 %:a on pohja- (60 %) tai
tekopohjavettd (40 %). Tekopohjavesilaitokset sijaitsevat Porissa ja Eurassa. Pintave-
silaitoksia on 7 kappaletta, joista merkittdivimmat toimittavat vettd Turun, Rauman,
Uudenkaupungin, Paraisten, Dragsfjdardin ja Raision-Naantalin alueille. Vain muuta-
mat vesiyhtymat kadyttavit kalliopohjavettd vedenhankintaansa. Lounais-Suomessa
on tarkoituksena siirtyd kokonaan pohja- tai tekopohjaveden kaytt66n yhdyskuntien
vedenhankinnassa, mikd edellyttdd merkittdvid investointeja tekopohjaveden val-
mistukseen ja siirtoon.

Pintavesilaitosten vedenhankintaa vaikeuttavat raakavesildhteiden veden laatu
ja veden vdhyys kuivina kausina. Vuosien 2002-2003 kuivuus aiheutti erityisesti
Salossa ja Halikossa merkittdvid ongelmia veden siittdvyydelle. Lisdksi saaristojen
erityispiirteet ovat oma haasteensa vedenhankinnalle ja —jakelulle Lounais-Suomessa.
Mikili tekopohjavesihankkeita ei saada toteutettua on ryhdyttava toimenpiteisiin raa-
kavesildhteiden veden laadun varmistamiseksi ja parantamiseksi sekd varautumiseen
kuivien kausien varalle esimerkiksi pintaveden siirtoyhteyden avulla.

Nykyisin kdytossd on 29 % vedenhankintaan kédyttokelpoisista pohjavesivaroista.
Alueen pohjavesivarat riittdisivét teoreettisesti tyydyttdiméaan yhdyskuntien veden-
tarpeet tulevaisuudessakin, mutta pohjavesialueet keskittyvét sisimaahan ja kéytto
keskittyy rannikolle, jossa pohjavesien laadussa on ongelmia ja alueiden antoisuus
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on vdhdinen. Tekopohjavesilaitoksia on suunnitteilla Turun ja Rauman seudun tar-
peita varten. Mikdli Virttaankankaan tekopohjavesilaitos saa tarvittavat luvat, on
sen arvioitu valmistuvan vuonna 2010, jolloin Turku, Raisio, Naantali, Merimas-
ku, Rymittyld ja Parainen siirtyisivét tekopohjavedenkdyttoon. Tamén jdlkeen noin
80 % Lounais-Suomen yhdyskuntien vesilaitosten kdyttdmastd vedestd on pohja- tai
tekopohjavetta.

9.3
Haime

Héameen ympéristokeskuksen alueella on kaksi maakuntaa, Kanta-Hdme ja Paijat-
Hame, joissa kummassakin asukasluvun on ennustettu kasvavan vuoteen 2030, jon-
ka jdlkeen vdestomaddrd tasaisesti vihenee. Suurimmillaan asukasméddrd on noin
390 000, kun se nykyisin on noin 368 000. Vdaheneminen alkaa Paijat-Hameessa hie-
man aikaisemmin.

Vesijohtoverkon kéyttdjien madaran ennustetaan kuitenkin kasvavan nopeammin
vdeston keskittyessd taajamiin ja vesihuoltoverkkojen laajentuessa haja-asutusalu-
eille. Tavoitteena on puolittaa nykyisin omien kaivojen varassa olevien asukkaiden
maéédrd. Veden kdyttdjien osuus tulee nousemaan nykyisestd 84 %:sta 90 %:iin. Veden-
tarve tulee vastaavasti nousemaan.

Vedenhankinta ja -jakelu on valtaosissa kuntia jdrjestetty paikallisten laitosten
toimesta. Ainoastaan Hameenlinnan seudulla on 7 kunnan alueen kattava yhteinen
vesiyhtio ja Lahden alueella on kahden kunnan vedenhankintaa palveleva tukku-
vesiyhtio. Alueellisia laitoksia on suunniteltu Forssan, Rithiméden ja Lahden alueille.
Runsaista vesivaroista huolimatta tai siitd johtuen vedenhankinnan toimivuutta eri-
tyistilanteissa ei ole kovin hyvin jarjestetty Haimeen ympaéristokeskuksen alueella,
silld varmuusluokkiin I ja II kuuluu vain 47 % laitoksista. Alueen vesihuollon ke-
hittdmissuunnitelmissa onkin painotettu erityisesti vedenhankinnan varmuuden ja
turvallisuuden parantamista.

Alueella kédytetddn vedenhankintaan yksinomaan pohjavettd tai tekopohjavettd,
joita on tarkoitus kdyttdd myos tulevaisuudessa. Ainoastaan Hameenkoskella on
mietitty pintaveden kayttod varavesildhteend. Tekopohjavettd muodostetaan Ha-
meenlinnassa sekd Hausjarvelld, josta se johdetaan Hyvinkddn kaupungin tarpeisiin.
Lahden kaupungin pddvedenottamosta saatava pohjavesi on péddosin Vesijarvestd
rantaimeytynyttd vettd. Alueen pintavesivaroja hydodynnetddn merkittdvassd madrin
vedenhankintaan johtamalla Pédijanteestd vettd kalliotunnelia my6ten padkaupunki-
seudun vedentarpeen tyydyttamiseen.

Alueen pohjavesivarat ovat riittdvit tyydyttdimaan tulevaisuudenkin vedentar-
peet. Joitakin alueellisia ongelmia on sijainnin suhteen ja paikallisesti vedentarpeen
tyydyttiminen ja varmistaminen voikin vaatia suuria investointeja sekd ymparis-
to- ja luonnonarvojen yhteensovittamista vesihuollon, erityisesti yhdyskuntien ve-
denhankinnan kanssa. Ongelmana on my®&s pohjavesiesiintymien sijainti runsaiden
riskitoimintojen keskelld. Tim&n vuoksi ympéristokeskus on maaritellyt 25 strategi-
sesti tdrkedd pohjavesialuetta, joiden puhtaana pysymisestd ja hydrologisen tiedon
lisddmisestd on erityisesti huolehdittava. Hausjdrvelld on kdynnissa selvitys liséte-
kopohjaveden muodostamiseksi, jota pddasiassa kéytettdisiin Uudenmaan kuntien
vesilaitosten tarpeisiin.
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9.4

Pirkanmaa

Pirkanmaan vdestonkasvu on ollut keskimdarin 1000 asukasta vuodessa, Tampereen
seutukunnan vuosittainen vaestonkasvu on ollut 3 000-4000 asukasta. Luoteis-, lou-
nais- ja yld-Pirkanmaan vdestonkasvun ennustetaan hieman vihenevan.

Vesijohtoverkon palveluja kdyttdvien osuuden ennustetaan kasvavan kaikissa
seutukunnissa niin, ettd yhteisen vesihuollon palvelujen kayttdjien osuus nousee
nykyisestd 89 %:sta 92 %:iin vuoteen 2020 mennessd. Verkostot kattavat padasiassa
taajama-alueet ja laajentuminen haja-asutusalueille on ollut hidasta. Vesilaitosten
vedenhankinnan on arvioitu kasvavan vajaalla prosenttiyksikolld vuodessa arvoon
109 000 m?/d.

Vedenhankinta ja -jakelu tapahtuu Pirkanmaalla paikallisten vesilaitosten toimesta,
ainoastaan VaToViLe (Valkeakoski — Toijala — Viiala — Lempaald) kuntien osalta on
yhteistd vedenhankintaa. Suunnitteilla on Tavase Oy:n ja Himeenkyrén Vesi Oymn
tukkuvesiyhtitt yhteisen vedenhankinnan jérjestdmiseksi. Nykyisin vedenhankinta
on jdrjestetty suhteellisen toimivaksi my®s erityistilanteissa, silld varmuusluokkiin I'ja
I kuuluu 70 % laitoksista. Pirkanmaalla on kdynnissa yleissuunnitteluhanke, jossa on
tarkoitus selvittdd Himeenkyron kunnan, Ikaalisten, Nokian ja Yl6jdrven kaupunkien
sekd Tampereen Veden vedenhankinnan toimintavarmuutta. Tavoitteena on arvioida
Luoteis-Pirkanmaalla sijaitsevien pohjavesivarojen hyodyntdmismahdollisuutta.

Alueen pohjavesivarat ovat sijaintinsakin puolesta riittdmattomia kattamaan koko
alueen tarpeet, silld kdyttamattomét pohjavesiesiintymait ovat suhteellisen pienid ja
sijaitsevat kaukana suurimmista kdyttokeskittymista. Siirtovesiyhteyksien jarjestami-
nen ei siis ole taloudellisesti jarkevad, mutta esiintymilld on kuitenkin tdrked merkitys
paikallisten vedentarpeiden tyydyttdmisessa.

Pirkanmaalla ldhes puolet vesilaitosten kdyttimastd vedestd on pintavettd. Pin-
tavettd kdytetddn Tampereella, Valkeakoskella, Pirkkalassa, Akaassa sekd osassa
Lempéildd, Vesilahtea ja Kylmédkoskea. Vammalassa ja Kangasalla siirrytddan lahi-
tulevaisuudessa pohjaveden kdyttoon ja tavoitteena on siirtyd kokonaan pohja- ja
tekopohjaveden kdyttoon, joka edellyttdd merkittdvid investointeja tekopohjaveden
valmistukseen Tampereen seudulla.

Mikali suunniteltuja tekopohjavesilaitoksia ei saada toteutetuksi, joudutaan Tam-
pereen seudulla turvautumaan tulevaisuudessakin pintaveden kdyttdon yhdys-
kuntien vedenhankinnassa. Tekopohjavesilaitosten toteutumisesta huolimatta tulee
nykyisin kdytdssd olevaa pintavesien késittelykapasiteettia pitdéd toimintakunnossa
vedenhankinnan turvaamiseksi erityistilanteissa.

9.5

Kaakkois-Suomi

Kaakkois-Suomen ymparistokeskuksen vdestdn on arvioitu viahenevan noin 5 000
asukkaalla vuoteen 2030 mennessd, jonka jdlkeen viheneminen hieman nopeutuu.
Vaheneminen on hieman nopeampaa Kymenlaaksossa kuin Eteld-Karjalassa, jossa
védestd alkuvuosina pysyy ldhes ennallaan. Varsinaisia kasvukeskuksia ei alueella
ole, mutta vdestd muuttaa pddasiassa haja-asutusalueilta kaupunkeihin tai niiden
laheisyyteen.

Vesilaitosten palvelujen piirissa on 86 % alueen asukkaista ja vesihuollon kéyttdjien
osuus kasvanee hieman, kun haja-asutusalueille rakennetaan uusia vesihuoltolinjoja
lahinnd uusien vesiyhtymien toimesta ja asutuksen siirtyessd taajamiin. Vedenkaytto
pysynee nykyiselld tasolla, johtuen koko alueen vdestomddran viahentymisesta.
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Vedenhankinta ja —jakelu hoidetaan p&ddosin paikallisesti vesilaitosten toimesta.
Ainoastaan Kymenlaakson Vesi Oy tukkuvesiyhtiénd valmistaa ja toimittaa veden
paikallisille vesilaitoksille Kotkaan, Haminaan, Anjalankoskelle ja Pyhtéélle. Anja-
lankosken, Kotkan ja Pyhtddn yhteinen vesilaitos aloitti toimintansa vuonna 2007.
Muidenkin ylikunnallisten vesilaitosten perustamisia on selvitelty (esim. Kouvolan
alueella), mutta ne eivét ole johtaneet yhteistyohén. Nykyinen vedenhankinta erityis-
tilanteissa on useilla laitoksilla jarjestetty kohtuullisen hyvin, silld varmuusluokkiin
I'ja IT kuuluu 82 % laitoksista.

Kaakkois-Suomessa yhdyskuntien vedenhankinnasta (66 000 m*/d) on valtaosa
pohja- tai tekopohjavettd. Tekopohjaveden osuus kokonaisvedenhankinnasta on
68 % ja luonnollisen pohjaveden osuus on 28 %. Tekopohjavettd kédytetddn Kouvolassa,
Lappeenrannassa ja Anjalankoskella, Kotkassa, Pyhtdélld ja Haminassa. Pintaveden
osuus kokonaisvedenkdytostd on 9 % ja sitd kdytetddn Imatralla ja Kuusankoskella.
Imatran kaupunki siirtyy pohjaveden kayttoon kesédllda 2007. Pintavesilaitos on péa-
tetty pitdd toimintakuntoisena poikkeustilanteiden varalta siten, ettd sieltd otetaan
jatkuvasti noin 5 % Imatran kaupungin vedentarpeesta. Kalliopohjavettd eivit ve-
silaitokset nykyisin endd kdytd. Ymparistokeskusten rajat ylittdvaa vedenhankintaa
on toteutumassa Pohjois-Karjalan suuntaan, johon ollaan rakentamassa Parikkala-
Kesilahti siirtovesijohtoa.

Rannikon rapakivialueella on ongelmia mm. fluoridin kanssa ja I Salpausseldn
alueella pilaamisriskit asutuksen ja teollisuuden osalta kohdistuvat samoille alueille
kuin vedenottokin. Vedenhankinnan suuntaamista tulevaisuudessa II Salpausseldn*
alueelle on suunniteltu. I Salpausselkd on yhtend vaihtoehtona raakavedenldhteeksi
myds Eteld-Savon ympaéristokeskuksen alueelle.

9.6
Etela-Savo

Eteld-Savon védestomddrd on ollut jatkuvassa laskussa ja sen on ennustettu viahene-
vdn edelleen niin, ettd nykyinen vdestomaaraa 160 000 asukasta vdhenee 135 000
asukkaaseen vuoteen 2040 mennessd. Maakunnassa ei ole erityisid kasvukeskuksia
vaan vidheneminen tapahtuu kaikkialla, vaikkakin sisdinen muuttoliike Mikkeliin ja
Savonlinnaan onkin ollut lievdssd kasvussa.

Vesilaitoksen palveluja kdyttdvien osuus kasvaa tulevaisuudessa, silld asutus kes-
kittyy taajamiin ja haja-asutusalueille rakennetaan vesijohtolinjoja. Viime aikoina noin
200 taloutta on vuosittain liittynyt vesijohtoverkkojen piiriin. Nykyisin keskitettyjen
vesihuoltopalveluja kédyttavien osuus on 74 % asukkaista. Vedenkdyton ei kuiten-
kaan milldan alueilla arvioida merkittavasti lisidntyvan vahenevan vaestokehityksen
vuoksi.

Vedenhankinta ja -jakelu on Eteld-Savossa hoidettu paikallisten vesilaitosten toi-
mesta. Koska alueella on lukuisia pienid laitoksia, ei vedenhankinnan varmuutta ole
voitu toteuttaa kovinkaan tehokkaasti. Osaltaan tdhan on voinut vaikuttaa sekin, ettid
alueella on runsaasti hyvalaatuisia vesivaroja. Varmuusluokkiin I ja II kuuluu vain
54 %:a laitoksista.

Yhdyskuntien kdyttdmastd vesilaitosten toimittamasta vedesta (23 000 m?/d)
40 %:a on pohjavettd, 43 %:a tekopohjavettd ja 17 %:a pintavettd. Pintavettd kdyte-
tddn nykyisin ainoastaan Savonlinnassa, jossa 90 %:a laitoksen jakamasta vedestd on
pintavettd. Savonlinnassa vedenhankinnan ongelmana on raakaveden suuret lam-
potilavaihtelut ja pilaantumisriski. Tekopohjavettd kdytetaan Enonkoskella, Juvalla,
Mikkelissd, Pieksamadelld ja Kangasniemelld. Pieksdmaéeltd johdetaan vettd Pohjois-

* II Salpausselka sijaitsee I Salpausseldn pohjoispuolella linjalla Tenhola-Loppi-Asikkala-Jaala-

Savitaipale-Joensuu.
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Savon ymparistokeskuksen alueelle Varkauteen ja Heindvedeltd on rakenteilla siir-
toyhteys Pohjois-Savoon.

Savonlinnan seudulla on ongelmia riittdvan antoisuuden omaavien pohjavesialuei-
den 18ytymisessd tyydyttdimaan Savonlinnan kaupungin vedentarpeen pohjavesista.
Raakavetend kdytetddnkin pintavettd. Pohjavesien laatu alueella on yleisesti ottaen
hyvéad, lukuun ottamatta rauta- ja mangaaniongelmia joillakin alueilla.

9.7
Pohjois-Savo

Pohjois-Savon asukasmédran on ennustettu vihenevan nykyisestd 249 000 asukkaasta
218 000 asukkaaseen vuoteen 2040 mennessd. Maaseudulla vaheneminen on huomat-
tavasti voimakkaampaa kuin taajamissa.

Vesilaitosten palveluita kdyttad nykyisin 92 % alueen véestostd ja vesijohtoverkkoa
on toteutettu voimakkaasti my6s haja-asutusalueille. Vaikka kdyttdjamadra tulee
kasvamaan ei se kokonaisuudessaan tule merkitsemédan veden kdyton kasvua. Vesi-
huolto varsinkin haja-asutusalueilla perustuu paljolti omatoimisuuteen, silld erilaisia
vesiyhtymid alueella on yli 250. Alueellisena tukkuvesiyhtiona toimivat Yld-Savon
Vesi Oy, joka toimittaa vettd lisalmen, Lapinlahden, Kiuruveden, Viereman ja Son-
kajdrven vesilaitoksille sekd Koillis-Savon vesi Oy, joka toimittaa vettd Juankoskelle,
Kaaville, Tuusniemeen ja osittain Kuopion Riistaveden ja Heindveden kunnan alu-
eella toimiville vedentoimittajille (kunnat ja vesiosuuskunta).

Vuodesta 2000 ldhtien Pohjois-Savossa on kdytetty yksinomaan pohjavettd tai
osin rantaimeytynyttd pohjavettd yhdyskuntien vedenhankintaan. Vedenhankinnan
varmuudessa on vield parantamisen varaa, silld varmuusluokkaan I ja II kuuluu
86 % laitoksista.

Yla-Savon Vesi suunnittelee ja toteuttaa toiminta-alueellaan yhteisvedenhankinta-
jarjestelmén kehittdmistd, jonka tarkoituksena on turvata veden riittdvyys ja korkea
laatu sekd vedensiirto kuntakeskuksiin my&s poikkeustilanteissa.

9.8
Pohjois-Karjala

Pohjois-Karjalan védeston on arvioitu vdhenevan noin 10 % vuoteen 2030 mennessd,
jolloin sielld olisi 151 700 asukasta. Vain Kontiolahdella ja Pyhdseldsséd védeston on
arvioitu hieman kasvavan.

Vesilaitosten palveluja kdyttdvien osuuden ennustetaan kuitenkin kasvavan asu-
tuksen keskittyessd taajamiin ja haja-asutusalueiden vesihuollon parantuessa niin,
ettd kdyttdjien osuus vdestostd nousisi nykyisestd 84 %:sta 95 %:iin. Tastd huolimatta
koko alueen vedenkdytdn on arvioitu kasvavan vain 1 500 m*/d (6 %) vuoteen 2020
mennessa.

Vedenhankinta ja —jakelu on jarjestetty paikallisten vesilaitosten toimesta, eika
alueellisia laitoksia ole suunnitelmissa. Laitosten vélisen yhteistyén kehittdmista
pidetddn kuitenkin tdrkednd. Nykyinen vedenhankinta on jérjestetty hyvin mydos
erityistilanteissa, silld varmuusluokkiin I ja II kuuluu 78 % laitoksista.

Pohjois-Karjalan vesilaitokset kdyttdvat yksinomaan pohjavettd, jota alueella on
riittdvéasti tulevaisuudessakin. Pohjavesien laatu on yleensd hyvéd, ne ovat lievésti
happamia ja paikallisina ongelmina esiintyvit korkeat rauta- ja mangaanipitoisuudet
sekd erdiden muiden metallien korkeat pitoisuudet.

Pohjois-Karjalan vedenhankinnan kehittimisessd pddpaino kohdistuu haja-asu-
tusalueiden vesihuollon parantamiseen. Nykyisten vesilaitosten toiminta-alueilla
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keskitytddn vedenhankinnan varmuuden parantamiseen sekd lisdivedenottamoja
tekemalld ettd verkostoja kunnostamalla, silld paikoitellen vuotojen ja putkirikkojen
madra on suuri.

9.9

Keski-Suomi

Keski-Suomen véeston on arvioitu kasvavan nykyisestd 267 000 asukkaasta vajaalla
9 000 asukkaalla vuoteen 2030, jonka jdlkeen asukkaiden mddrdn ennakoidaan vé-
henevén viimeaikaista kasvua nopeammin. Vdeston kasvu keskittyy Jyvaskyldn ja
Aénekosken seuduille.

Vesilaitospalveluita kayttdd 85 %:a alueen asukkaista ja kdyttdjien madrdan arvioi-
daan lisddntyvén, mika tulee merkitsemdén ainakin kasvukeskuksissa vedentarpeen
lisdédntymistd. My06s maalaiskunnissa vedentarve pysynee ldhes ennallaan mahdol-
lisesta vdeston viahenemisestd huolimatta, kun verkostoja laajennetaan haja-asutus-
alueille.

Vedenhankinta ja —jakelu on jérjestetty paikallisten vesilaitosten toimesta. Jyvas-
kyldn kaupungissa vesilaitos on osa kunnallista energialaitosta. Kuntien vélistd yh-
teistoimintaa on lahinné yhteisten siirtovesijohtojen muodossa. Uusia vesiyhtymid on
viimeaikoina syntynyt runsaasti ja alueella toimii yhteensa 149 vesilaitosta. Nykyinen
vedenhankinta on jarjestetty kohtuullisesti my®s erityistilanteissa toimivaksi, vaik-
kakin varmuusluokkiin I ja II kuuluu vain 44 % laitoksista.

Alueella on tarkoitus kdyttdd yksinomaan pohja- tai tekopohjavettd yhdyskuntien
vedenhankintaan. Jyvaskyldn tekopohjavesien valmistuskapasiteetti on kuitenkin
todettu riittaimattomaéksi ja vanha pintavedenottamo on otettu uudelleen kayttoon.
Mahdollisuuksia tekopohjaveden tuotannon lisddmiseksi tutkitaan. Aanekosken
seudulla tutkitaan Sumiaisten Kulopalonkankaalla tekopohjaveden muodostamis-
mahdollisuuksia. Alueellisten ympaéristokeskuksen rajan ylittdvda vedenhankintaa
tapahtuu, kun Keuruun alueelta johdetaan vettd Mantdn kaupungin tarpeisiin ja
rakenteilla on Konneveden ja Rautalammin viélisen siirtoyhteyden toteuttaminen.
Keski-Suomessa hyddynnetdan myds kalliopohjavettd useiden vesiyhtymien veden-
hankinnassa.

Alueen vesijohtoja on saneerattu suhteellisen vdahdn, mutta toisaalta verkosto on
suhteellisen nuorta Jyvaskyldan kaupunkia lukuun ottamatta. Sielld linjoja on sanee-
rattukin katujen uusimisen yhteydessa.

Keski-Suomen vedenhankinta voidaan jatkossakin pédédosin hoitaa turvautumalla
pohja- ja tekopohjaveteen, vaikkakin rakennetut pintavedenottamot on tarpeen pitda
toimintakunnossa erityistilanteita varten.

9.10

Lansi-Suomi

Léansi-Suomen ymparistokeskuksen alueella on kolme maakuntaa, Eteld-Pohjanmaa,
Pohjanmaa ja Keski-Pohjanmaa. Maakuntien vékiluku on hieman vidhenemaissa. Ko-
konaisuudessaan vékiluku laskee nykyisestd 435 000 asukkaasta 411 000 asukkaaseen
vuoteen 2040 mennessd. Voimakkain vaheneméd on Keski-Pohjanmaalla (-9,4 %) ja
vdhdisin Pohjanmaalla (-2,9 %). My®6s suuremmissa kaupungeissa vékiluku on véa-
hentynyt, lukuun ottamatta Seindjokea.

Lénsi-Suomen ymparistokeskuksen alueella 96 % asukkaista kdyttda vesilaitosten
palveluja. Vahenevéstad vdestokehityksestd johtuen vedenkédytdn ennakoidaan vihe-
nevéan. Eri vesilaitosten vililld saattaa kdyton kehitys olla erilainen, koska joissakin
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kasvukeskuksissa vedentarve saattaa hieman lisdantyd. Mahdollinen karjatilojen
liittyminen vesilaitoksiin voi paikallisesti aiheuttaa merkittavadkin vedenkayton
kasvua. Alueella on myos merkittavid elintarviketeollisuuden keskittymid, Pouttu
Kannuksessa, Milka Seindjoella, Atria Nurmossa ja Altia Koskenkorvalla. Ndiden
laitosten tulevaisuuden vedentarvetta on vaikea ennustaa. Veden kiyttd voi joko
lisddntyd merkittavasti tai loppua kokonaan.

Vedenjakelu hoidetaan paikallisten vesilaitosten toimesta ja alueella onkin kaikki-
aan 230 vedenjakelua hoitavaa laitosta. Keski-Pohjanmaalla on jo tapahtunut pienten
laitosten yhdistymisid ja sopimuksiin perustuvaa yhteistoimintaa laitosten vililla on
paljon. Varsinaisia alueellisia vesilaitoksia ei vield ole, vaikka selvityksid on tehty. Kes-
ki-Pohjanmaalla on asetettu tavoitteeksi alueellistuminen. Tukkuvesiyhtiditd, jotka
huolehtivat paikallisten vesilaitosten vedenhankinnasta, on useita. Néitd ovat esim.
Lappavesi Oy, Kyronjokilaakson Vesi Oy, Poronkankaan Vesi Oy, Aquabotnica Oy Ab
ja Kovjoki Vatten Ab. My6s Kannuksen, Kdlvidn ja Himangan vélilld on sopimukseen
perustuvaa yhteisty6td vesihuollossa. Vedenjakelun varmuus ei useiden osalta ole
kunnossa, silld varmuusluokkiin I'ja II kuuluu vain 55 % laitoksista.

Vesilaitosten jakamasta vedestd (103 000 m*/d) 80 % on pohjavettd. Tekopohjavetta
alueella kdytetddn vain Evijarvelld noin 400 m®/d. Lappajérvelld on yksi isohko kal-
liopohjavettd kédyttava vedenottamo. Pintavettd kdytetdan Vaasassa, Pietarsaaressa ja
Oravaisissa sekd Nurmossa Atrian tuotantolaitoksilla pesuvetend. Pohjaveden osuus
kéytetysta vedestd on lisddntynyt, silld kdyttoon pumpatun pintaveden méaard on
jatkuvasti ollut lievdssd laskussa.

Tutkitut kédyttokelpoiset pohjavesivarat ovat padosin jo kdytossd, mutta kohtuulli-
sen etdisyyden pddssd kulutuspisteistd on tutkimattomia pohjavesialueita. Rannikon
pohjavesissd on luontaisia ongelmia laadun suhteen ja ihmistoiminta aiheuttaa mer-
kittdvid riskejd, koska pohjavedenpinta on luontaisesti ldhelld maanpintaa. Lisdksi so-
ranoton seurauksena joidenkin pohjavesialueiden yldpuoliset suojaavat maa-ainekset
on poistettu. Likaantumisriski on siten erittdin suuri. Uusien tekopohjavesilaitosten
toteuttamista ei ndhda jarkevéna sopivien imeytyspaikkojen puuttumisen vuoksi.

Pietarsaaressa on suunniteltu pohjaveden kayttoon siirtymistd. Vaasassa ei ole ollut
mahdollista siirtyd pohjaveden kéyttoon, koska kéytettdvissa olevat pohjavesialueet
ovat kaukana.

Laitosten toimintavarmuuden parantamiseksi on vield rakennettava lukuisia yh-
dysvesijohtoja, vaikka niitd paljon jo onkin, tai toteutettava uusia varavedenotta-
moita.

9.1

Pohjois-Pohjanmaa

Pohjois-Pohjanmaan vikiluvun on ennustettu kasvavan vuoteen 2030 asti, jonka jal-
keen se alkaa vdhenemédén. Kasvukeskuksena on Oulun seutu. Kuusamon vakiluku
joko hieman pienenee tai pysyy ennallaan. Raahessa asukasméadrdd kasvaa ennustei-
den mukaan. Maaseudun vakimaara vahenee voimakkaasti.

Pohjois-Pohjanmaalla vesilaitosten palveluita kdyttdd 98 % alueen asukkaista eli
kdytannossd lahes kaikki. Kéyttdjien osuus voi kohota vain sen seurauksena, ettd vaki
muuttaa maaseudulta taajamiin.

Vedenjakelua ja —hankintaa hoitavat 15 kunnallista, 20 osakeyhtiomuotoista ja 80
osuuskuntamuotoista vesilaitosta. Kalajokilaaksossa on alueellinen vesihuoltolaitos,
Vesikolmio. Yhdys- ja siirtovesijohtoja on runsaasti. Vedenhankinnan turvallisuudes-
sa on parantamista, silld varmuusluokkiin I ja II kuuluu 51 % laitoksista.

Kaksi kolmasosaa (57 000 m®/d) vesilaitosten kdyttdmasta vedestd on pohjavettd,
pintavettd kdytetddn vain Oulun kaupungissa (27 000 m*/d). Oulussa on suunniteltu

Suomen ympiristé 27 | 2007



siirtymistd pohjaveden kayttoon. Suunniteltu pohjavedenottoalue sijaitsee Natura-
alueella, joten hankkeen toteuttaminen vaatii suojelun ja vedenoton yhteensovitta-
mista. Hankkeen toteuduttuakin tulisi nykyinen kiytossa oleva pintavesilaitos pitaa
toimintakunnossa vedenhankinnan varmuuden turvaamiseksi.

Pohjavettd alueella on riittdvasti, vaikka se saattaa sijaita kaukanakin kulutuspis-
teistd. Laatuongelmina ovat rauta ja mangaani sekd toisinaan humus, joten pohjavesia
joudutaan monin paikoin késittelemdan. Paikallisena erikoisuutena on Kempele, jossa
pohjavesi otetaan 100 metrin syvyydestd, vettd on riittdvasti, mutta sitd joudutaan
kasittelemddn. Vedenhankinnan varmistamiseksi olisi otettava kdytt6on uusia poh-
javedenottamoita tai rakennettava lisda siirtoyhteyksia.

9.12

Kainuu

Kainuun vékiluku on viime vuosina on vihentynyt noin 1 000 asukkaalla vuodessa.
Sotkamossa on arvioitu tapahtuvan vahdistd vdeston lisdystd. Asukkaat vihenevét
myds maakunnan taajamissa, eivédtkd ainoastaan haja-asutusalueilla.

Vesilaitosten palveluiden kadyttdjien méaédran ennustetaan kuitenkin pysyvéan nykyi-
selld tasolla, noin 73 000 asukkaassa, kuten vedenkdyténkin, joka nykyisin on noin
16 500 m*/d. Haja-asutuksesta puolet hoitaa tulevaisuudessakin vedenhankintansa
kiinteistokohtaisesti.

Kainuussa vedenhankinta on pddasiassa jdrjestetty paikallisten vesilaitosten toi-
mesta, eikd ylikunnallista vedenhankintaa juurikaan ole. Vain erdét haja-asutusta
palvelevat vesiyhtymét hankkivat vetensd naapurikunnan puolelta. Kainuussa on
kaksi ylikunnallista vesiosuuskuntaa. Nykyinen vedenhankinta on jarjestetty koh-
tuullisesti myos erityistilanteissa, vaikkakin varmuusluokkiin I ja II kuuluu vain
31 % laitoksista.

Alueella kédytetddn yksinomaan pohjavettd vesilaitosten vedenhankinnassa ja poh-
javeden méédrd on riittdva tulevaisuudessakin. Kaikille laitoksille on tutkittu vara-
vedenottopaikat ja erdille jopa niidenkin varapaikat. Merkkejd pohjavesien laadun
muuttumisesta on ollut alueilla, joilla on tai on ollut kaatopaikka, mutta vedenot-
tamoita ei kuitenkaan toistaiseksi ole jouduttu sulkemaan. Uudet kdyttdmattomat
pohjavesialueet saattavat sijaita kymmenien kilometrien padssa kulutuspisteistd,
joten nykyisten pohjavedenottamoiden sdilyminen kdyttokelpoisina olisi turvattava
mahdollisimman hyvin. Kainuussa on vesijohtolinjoja saneerattu niin, ettd niistd
aiheutuvien vuotojen maara on vahédinen.

9.13
Lappi

Lapin asukasluku on jatkuvasti vdhentynyt. Vuonna 2005 asukaslukumadra oli
184 000 henkil6é ja sen on arvioitu laskevaan 157 000 vuoteen 2040 mennessd. Rova-
niemelld asukasluku pysynee ennallaan.

Vesilaitosten palveluita kiyttdd 91 % alueen véestostd. Kayttdjien osuus tulee nou-
semaan, mutta vedenkdyttd pysyy ennallaan tai saattaa laskea vdestomaéran vihe-
tessd. Vedenkayttd on nykyisin noin 47 000 m*/d.

Vedenhankintaan kdytetddn nykyisin yksinomaan pohjavettd. Yhdelld laitoksella
toteutetaan pohjaveden jdlleenimeytys veden laadun parantamiseksi. Kymmenkunta
pientd vesilaitosta kéyttdd kalliopohjavettd, mutta ndiden ottamoiden antoisuudet
ovat yleensd hyvin pienid. Pohjaveteen siirtymisen jidlkeen vanhoja pintavedenot-
tamoita on jatetty toimintakuntoon varavedenottamoina. Vedenhankinnan var-
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muuden parantaminen on tarpeen, silld varmuusluokkaan I ja II kuuluu vain 41 %
laitoksista.

Alueella toimii 103 vesilaitosta. Tyypillistd on, ettd laitokset ovat suhteellisen pie-
nid ja niiden keskindiset vdlimatkat ovat suuria. Laitosten vélisid yhdysvesijohtoja ei
ole kovinkaan paljon. Toisaalta samalla laitoksella voi olla useita erillisid verkostoja.
Uusia laitoksia ei ole syntymadssé ja vain muutamissa tapauksissa yhdistyminen on
vireilld. Inarin Lapin Vesi Oy toimii alueellisena vesihuoltolaitoksena Saariseldn,
Inarin ja Ivalon alueilla. Meri Lapin Vesi Oy toimii tukkuvesiyhtiond Kemi-Tornio
alueella. Vuoden 2007 alusta on tarkoitus aloittaa alueellinen vesihuoltoyhteisty®
Pyha-Luosto-Pelkosenniemi alueella, jossa vesihuoltoyhtiond toimisi Pyhad-Luosto
Oy. Rovaniemelle on suunniteltu Napapiirin Vettd, joka toimisi Rovaniemen alu-
eella, mutta jolla olisi useita erillisid verkostoja ja 70 vedenottamoa. Jonkin verran
yhteistoimintaa on vedenhankinnassa valtakunnan rajojen ylitse (Karesuvanto-
Karesuando) sekd Pohjois-Pohjanmaan ympaéristokeskuksen suuntaan (Simo-Kuiva-
niemi ja Telkkald-Kokkokyld).

Vesihuollon alueellisia yleissuunnitelmia on laadittu jokivarsittain ja matkailukes-
kusten alueille. Matkailukeskuksissa ongelmana ovat suuret kausivaihtelut ja veden
kdyton huiput sattuvat yleenséd aikoihin, jolloin pohjavesivarat ovat pienimmilldaan.

Pohjavesid alueella on riittdvésti, vaikkakaan alueellinen sijoittuminen ei ole op-
timaalinen veden kdyttotarpeen kannalta. Rannikolla on ongelmia raudan ja man-
gaanin suhteen. Perameren rannikolla, Simon, Kemi-Keminmaan ja Tornion alueella
lahes kaikki luontaisesti hyvilaatuiset pohjavedet ovat jo kédytossa.
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9.14

Yhteenveto

Suomen vakiluvun on ennustettu lisddntyvan vuoteen 2030 asti, minké jdlkeen se
alkaa vihentya. Tassd on suuria alueellisia eroja, silld vdeston kasvu keskittyy muu-
tamaan kasvukeskukseen ja erdilld alueilla vdkiluku on jo pitkdédn ollut laskusuun-
nassa ja se jatkuu edelleen. Téstd johtuen joidenkin alueellisten ymparistokeskusten
alueilla ei vedentarve lisddnny liittymisasteen noususta huolimatta. Voimakkaimmin
vedentarve lisddntyy padkaupunkiseudulla.

Vesijohtoverkkoja laajennetaan edelleen haja-asutusalueille, mutta kaikkia kiin-
teistdjd ei ole tarkoituksenmukaista liittdd niihin vaan osalla ndistd vedenhankinta
jdrjestetddn tulevaisuudessakin kiinteistokohtaisesti. Suunniteltaessa uusia vesihuol-
toverkkoja haja-asutusalueille tuleekin ottaa huomioon vedenkédyttdtarpeet koko
verkoston toiminnallisen ajan, varsinkin alueilla, joissa vdestomadrdt vahenevit.
Suunnittelussa on my6s otettava huomioon nykyiset vedenhankinnan vaikeudet,
kuten maaperéstd johtuvat laatuongelmat. Kiinteistdkohtaisessa vesihuollossa kal-
liopohjaveden kdyton arvioidaan lisddntyvan, miké edellyttdd kasvavan huomion
kiinnittdmistd talousveden laatuvaatimuksiin.

Suomen vesivarat ovat tulevaisuudessakin riittdvéat yhdyskuntien vedenhankin-
taan, mutta ne ovatjakaantuneet alueellisesti epatasaisesti. My0s pohjavesien laadus-
sa on alueellisia eroja. Tdstd johtuen eri alueilla joudutaan turvautumaan erilaisiin
vedenhankintaratkaisuihin. Pohjavesivarat eivit ole yleensa riittdvét alueilla, joille
on ennustettu vdestomddran voimakasta kasvua, kuten padkaupunkiseudulla sekd
Turun ja Tampereen seuduilla. Uudenmaan ja Pohjanmaan rannikkoalueiden poh-
javesivarat ovat antoisuudeltaan riittimdttomat ja soveltuvat laadultaan huonosti
vedenhankintatarpeisiin. Pohjavesien pilaantumisriskit ovat suurimpia alueilla, joilla
ihmistoiminnan vaikutus on suurinta. Nama ovat usein samoja alueita, joilla pohjave-
sialueiden antoisuus on jo nykyisin liian pientd. Riskit lisddntynevit edelleen asutuk-
sen ja muun toiminnan méddran kasvun my6té. Kalliopohjaveden osuus yhdyskuntien
vedenhankinnassa tulee sdilymddn vdhdisend ja joillakin alueilla esim. saaristossa
voidaan joutua turvautumaan talousveden valmistukseen merivedesta.

Pohjavesi on vedenhankinnassa edelleen tdrkein raakavesildhde koko maassa,
mutta tekopohjaveden osuuden arvioidaan vield lisddntyvan merkittdvasti pintave-
den osuuden vastaavasti supistuessa. Vaikka Tampereen, Turun ja Oulun seuduilla
siirrytddn pintavedenkdytostd pohja- tai tekopohjaveden kayttoon, lisddntyy myos
pintavedestd valmistetun talousveden kéyttd padkaupunkiseudun vedentarpeen
kasvaessa.

Vesilaitosten varmuus toimittaa vettd erityistilanteissa ei ole riittdvé ja timan pa-
rantamiseksi on paljon tehtdvaa. Varsinkin pienten vesilaitosten toiminta erityis-
tilanteissa on huono, mutta myds muutaman ison kaupungin vedenhankinta on
yhden vesildhteen varassa. Tdimé edellyttdd uusien vedenottamoiden ja alueellisten
siirtoyhteyksien rakentamista. Laitosten toimintavarmuuden parantamiseksi toteu-
tettavien uusien vedenottamoiden ja siirtoyhteyksien lisdksi vanhat vedenottamot ja
vedenpuhdistamot tulee pitdd toimintakuntoisina.

Sekd vedenhankintaan ettd pohjaveden suojeluun liittyvid pohjavesien ja pohjave-
sialueiden tutkimustarpeita on edelleen runsaasti. Tutkimustietoa tarvitaan uusista
vedenottopaikoista. My®s I luokan pohjavesialueet ovat puutteellisesti tutkittuja
sekd vedenhankinnan ettd pohja-veden suojelun ndkokulmasta. Tarkempia tietoja
tarvitaan varsinkin kasvukeskusten ldheisyydessd, missd pohjavesialueet ovat lihes
kokonaisuudessaan kédytossé, jotta voidaan turvata pohjavesivarojen kéyttokelpoi-
suus my0s tulevaisuudessa.
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Taulukoissa 11-13 on esitetty ymparistokeskuksittain nyt ja tulevaisuudessa (2030)
kéytettdvat vedenhankintaldhteet, kdyttdjaprosentit, syy lisdvedenhankintatarpeelle
ja vesihuollon tulevaisuuden haasteet ja riskit.

Taulukko 11. Vesihuoltolaitosten raakavesildhteiden jakauma ymparistokeskuksittain.

uus k k k kaivosvesi k k k
LOS k k k kalliopohjavesi k k v
HAM k k k k

PIR k k k kalliopohjavesi k k v
KAS k k k k k v
ESA k k k k k v
PSA k k k k

PKA k k

KSU k v kalliopohjavesi k v
LSU k k k kalliopohjavesi k k k
PPO k k k v
KAI k k

LAP k kalliopohjavesi k

k = kédytossd, v = varalla

Taulukko 12. Vesihuollon kayttéjaprosentit sekd paine lisavedenhankinnalle.

uus 93 95 2/4
LOS 93 95 2
HAM 84 89 3
PIR 89 93 2
KAS 86 86 2/4
ESA 74 85 2
PSA 92 97 2
PKA 84 95

KSU 85 90 2/4
LSU 96 96 3
PPO 98 98 3
KAI 8l 90 |
LAP 91 94 |

#Paine lisdveden hankinnalle eli kiireellisyys /tdrkeys yhdyskunnan vedenhankinnan kannalta

1 —Pohjavesien tutkimustarve lahinna suojelullista.

2 —Pohjavesia tutkittava, silld joiltain laitoksilta puuttuu varavesildhteita.

3 —Pohjavesia tutkittava, silld useilta laitoksilta puuttuu varavesildhteita.

4 — Pohjavesid tutkittava, silld uusia vesildhteitd tarvitaan kasvavien asukasmaérien vedentarpeen
tyydyttdmiseen.
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Taulukko 13. Tulevaisuuden haasteet / riskit ymparistokeskuksittain vesihuollolle

uus

Uudellamaalla vesihuollon parantamisen, kehittdmisen ja varmentamisen tarpeet ovat
taloudellisesti erittdin merkittédvid. Asukasmaira alueella kasvaa edelleen merkitta-
vidsti. Varavedenottamoita tarvitaan. Alueella on my6s lukuisia riskitoimintoja pohja-
vesialueilla. My&s Piijannetunnelin toimivuuden varmistaminen vaatii resursseja, silld

veteen.

LOS

Alueella on poikkeuksellisen paljon pienid, kuntien omistamia vesihuoltolaitoksia. On-
gelmia aiheuttavat suunnittelematon haja-asutus, muuttoliikkeet, rakenteiden ikdanty-
minen, pilaantumistapaukset ja rehevéityminen.

HAM

Erityistilanteisiin varautuminen vaatii merkittavan paljon huomiota. Varavedenotta-
moita ja yhdysvesijohtoja on rakennettava. Vikiluvun kasvaminen lisdd vedentarvetta.
Pohjavesien riskeja on my&s paljon.

PIR

Alueen merkittavimpia kehittamistarpeita ovat kriisiajan vedenhankinnan toimintavar-
muuden lisadminen sekd veden laadun edelleen parantaminen alueilla, joissa kaytetdan
pintavettd. My6s pohjavesien riskeja on kartoitettava.

KAS

Ongelmia sekd pohja- etta tekopohjaveden kaytolle aiheuttaa korkea fluoridipitoisuus.
Talousveden laatuvaatimus ylittyy pohjavedessa ldhes kaikilla pohjavedenottamoilla
fluoridin osalta, mutta sen poistamiseen on panostettu runsaasti. Vedenhankinnan
tulevaisuus edellyttda varautumista Salpausselka Il:n pohjavesivarojen kédyttoonottoon.
Erityistilanteiden vedenhankinnan toimivuus varmistettava.

ESA

Savonlinnan tulevaisuuden vedenhankinta vaatii tutkimuksia. Vaikka alueella on run-
saasti pohjavesivaroja, ei ldheskain kaikille vesilaitoksille ole tutkittu varavesilahdetta.

PSA

Erityistilanteiden vedenhankinnan toimivuuden varmistaminen vaatii resursseja, silld
kaikilla vesilaitoksilla ei ole varavedenottamoa.

PKA

Resursseja tarvitaan verkostojen kunnostamiseen. Pienempien vesilaitosten varautu-
neisuutta erityistilanteita varten on parannettava.

KSU

Taajamien kasvu ja/tai kulutuksen lisdéantyminen on johtanut siihen, ettd antoisuuson-
gelmat ovat toisinaan melkoiset. Uusia pohja- ja tekopohjavesilaitoksia suunnitellaan.

LSU

Pienten vesilaitosten médra alueella on erittdin suuri ja edelleen paine isompien koko-
naisuuksien muodostamiselle on suuri. Vesivaroja on niukasti ja ne ovat erittdin haa-
voittumisherkkia. Varavedenottamoiden sekd yhdysvesijohtojen maara on riittamaton.

PPO

Tulevaisuuden haasteita alueella on vedenhankinnan toimintavarmuuden parantaminen.
Alueella toimivista vesihuoltolaitoksista suurin osa on pienia vesiyhtymii, joiden ve-
denotto on vain yhden ottamon varassa. Talld hetkelld merkittédvin resursseja vaativa
tekija on Oulun vedenhankinnan uudelleen jirjestelyt.

KAI

Pohjavesia on tutkittu paljon, mutta vain 31 % laitoksista kuuluu varmuusluokkiin | ja II.
Varavedenottamoita ja siirtovesijohtoja on syytd toteuttaa.

LAP

Matkailukeskusten vedenhankinnan turvaaminen ja vedenhankinnan optimoiminen

vaatii resursseja.
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10 Yhdyskuntien vedenhankinnan
kehittyminen vuosina 2010-2030

Yhdyskuntarakenteen muutos, kasvavien kaupunki- ja rannikkoalueiden rajalliset
pohjavesivarat, niihin kohdistuvat riskit sekd vesihuoltolaitosten palvelujen ja toi-
mintavarmuuden lisddntymisvaatimukset merkitsevét sitd, ettd yhdyskuntien ve-
denhankinnan strategiaa ja tavoitteita on tarpeen uudelleen arvioida. Seuraavassa
on esitetty skenaario vedenhankinnasta ja talousveden toimittamisesta. Yhdyskun-
tarakenteen muutos perustuu tilastokeskuksen arvioon asutuksen kehittymisesta
Suomessa vuosina 2010-2030.

» Maan sisdinen muutto jatkuu voimakkaana ja asutus keskittyy.

Suomessa on vuonna 2030 noin 195 000 asukasta enemman ja erityisesti Uudenmaan
ja pddkaupunkiseudun ohella my®ds Jyvéskylan, Tampereen, Turun ja Oulun seutujen
viakiluku on huomattavasti nykyistd suurempi. Vuonna 2030 néill4 alueilla asuu jopa
yli 50 % véestostd. Kanta- ja Pdijat-Hameen sekd Kymenlaakson, Eteld-Karjalan ja
Pohjanmaan maakuntien vakiluvun arvioidaan sdilyvén nykytasolla. Itd- ja Pohjois-
Suomessa alueen sisdinen muutto suuntautuu harvaan asutuilta alueilta taajamiin,
jarjestetyn vesihuollon piiriin. Eteld-Suomen kasvukeskusalueilla tapahtuu myos
pédinvastaista liikettd. Seurauksena saattaa olla epétarkoituksenmukainen yhdyskun-
tarakenteen kehitys, ellei uudisrakentamisen sijoittuminen ja vesihuoltoverkostojen
rakentaminen ole suunnitelmallista.

» Pohjavesivarat ovat jakautuneet epitasaisesti vedenhankinnan tarpeiden
kannalta.
Pohjavesivarat eivét ole riittdvdt vedenhankinnan tarpeisiin padkaupunkiseudulla
eivdtkd Tampereen ja Turun seuduilla. My6s Uudenmaan ja Pohjanmaan rannikko-
alueiden pohjavesivarat ovat antoisuudeltaan riittdmé&ttomat ja laadultaan huonosti
soveltuvia vedenhankinnantarpeisiin.

Pohjavesien pilaantumisriski on paikoitellen merkittdvé ja kasvaa edelleen ihmis-
toiminnan kasvun my®6ta. Se kohdistuu erityisesti vedenhankinnan kannalta tarkeille
alueille, Salpausselkd-vyohykkeelle sekd ldntisen rannikon harjualueille. My®s tarve
ottaa pohjavettd luonnontilaisilta ja suojelluilta Natura-alueilta on kasvanut erityisesti
kasvukeskusten ldheisyydessa.

» Vedenhankinnassa pohjavesi on tirkein raakavesilihde, mutta tekopohja-
veden kaytto lisddntyy ja pintaveden osuus pysyy huomattavana.

Pohjavedenkayttdd on edistetty vedenhankinnassa johtuen sen monista hyvistd omi-
naisuuksista pintaveteen verrattuna. Nykyisin noin 50 % vesilaitosten jakamasta
vedestd on pohjavettd, hieman yli 10 % tekopohjavettd ja hieman alle 40 % suoraan
pintavedestd valmistettua.

Yhdyskuntarakenteen muutoksen ja pohjavesivarojen epétasaisen alueellisen ja-
kautumisen vuoksi pohjaveden kédytdn suhteellinen osuus ei juurikaan enédé kasva,
vaikka pohjavedenkéytto lisddntyykin erdilld kasvualueilla. Mikali Oulussa siirrytdéan
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pintavedestd pohjaveteen, merkitsee timad noin 3 %:n nousua pohjaveden kayton
suhteelliseen osuuteen. Turun seudulla ja Pirkanmaalla tavoitteena on siirtyd teko-
pohjaveden kéyttoon, mikd toteutuessaan merkitsee huomattavaa tekopohjaveden
kdyton lisddntymista.

Paakaupunkiseutu pysyy tulevaisuudessakin pintaveden kayttdjand. Merkittavia
muita pintavedenkdyttdjid ovat Vaasa ja Uusikaupunki sekd mahdollisesti, mikali
suunnitelmat pohjaveden kdyttoonotosta eivét onnistu, Savonlinna ja Oulu. Ottaen
huomioon pddkaupunkiseudun véeston kasvun pintaveden osuus talousveden raa-
kavetend pysyy merkittdvana. Raakaveden kidyton jakautumisen arvioidaan olevan
vuonna 2030 seuraava; pohjaveden osuus talousvedestd on noin 50 %, tekopohjave-
den noin 25 % ja suoraan pintavedestd talousvedeksi késitelty osuus noin 25 %.

Talousvedenkdyton ennakoidaan lisddntyvan 30 vuoden aikana noin 1 %:n eli
6 milj. m*ta. Talousveden kéytt6d on tarpeen tehostaa investoimalla vuotovesien
vahentdmiseen, tavoitteena alle 10 % laskuttamatonta vetti. Vuotovedet ovat monil-
la laitoksilla huomattavan suuret johtuen seké vesilaitosten verkostojen ettd talojen
tonttijohtojen huonosta kunnosta. Vesijohtojen uusimisen ennakoidaan kasvavan
merkittavasti tarkastelujaksolla. Talouksien veden kdyton arvioidaan alenevan vain
noin 5 %:n. Vuoteen 2030 mennessd veden kdyton arvioidaan vdahenevén 2401/as/vrk
arvoon 220 1/as/vrk.

» Vesihuollon palvelujen tarve kasvaa nopeasti, vaikkakin yhteisten vesi-
huoltopalveluiden kiyttdjien maara kasvaa hitaasti. Vesihuoltolaitosten
madra sen sijaan vihenee.

Suomessa on asukaslukuun ndahden suuri méara, yli 1500 vesilaitosta. Vesilaitosten
lukumadaran ennakoidaan kddntyvén laskuun ja laitosten vélisen yhteistyon lisaan-
tyvdn. Erityisesti kuntien omistamat vesihuoltolaitokset ottavat hoitoonsa pienid
toimintavaikeuksissa olevia osuuskuntien omistamia verkostoja ja vedenottamoita.
Monilla pienilld vesilaitoksilla on ongelmia toimittaa vaatimusten mukaista talous-
vettd eikd laitoksilla ole varauduttu verkostojen ja vedenkaésittelylaitteistojen uusimi-
seen. Uusien osuuskuntien perustamista ja verkostojen rakentamista onkin tarpeen
arvioida kriittisesti. Verkostoja kannattaa rakentaa vain alueille, joilla palvelutarvetta
on pitkalld aikajanteelld.

Vesilaitoksen palvelujen kdyttdjien mddrd, mitattuna vakituisilla asukkailla, on
tasaisesti lisddntynyt ja on noin 90 % Suomen véestostd eli noin 4,8 milj. asukasta
on liittynyt vesihuoltolaitosten vesijohtoihin. Vuonna 2030 arvioidaan noin 5,0 milj.
asukkaan olevan liitettynd yhteiseen vesijohtoon, mikéd vastaa 93 % osuutta. Vdeston
lisdéntymisestd ja alueellisen yhdyskuntarakenteen muutoksesta huolimatta kaytta-
jien suhteellinen osuus kasvaa siis hyvin hitaasti. Alueelliset erot verkostoon liitty-
neiden madrissd ja suhteellisissa osuuksissa ovat kuitenkin merkittavét. Erityisesti
niissd maakunnissa, joissa kdyttdjien osuus on keskiméaéréaistd alhaisempi ja vdeston
maéadrdn arvioidaan kasvavan, tulee uusien kdyttdjien maard olemaan huomattava
(mm. Kanta-Hdme, Péijat-Hame, Keski-Suomi).

Uudellamaalla on padkaupunkiseudun ldheisyyteen syntynyt runsaasti suunnitte-
lematonta taaja-asutusta. Uudellamaalla vesihuollon palvelujen ulkopuolisen vieston
suhteellinen osuus on pieni, mutta lukumaééra (100 000) suuri. Tarve liittdd ainakin
osa tdstd asutuksesta jarjestetyn vesihuollon piiriin on merkittava.

» Loma-asutuksen ja matkailun tarpeiden ja kasvumahdollisuuksien turvaa-
minen edellyttid myos erityisjdrjestelyja.
Loma-asutuksen ja matkailun tulevaisuuden tarpeiden ja kasvumahdollisuuksien
turvaaminen edellyttdd paikoitellen my6s vesihuollon erityisjarjestelyjd. Vain pieni
osa loma-asunnoista voi tdlld hetkelld kdyttdad keskitetyn vedenhankinnan, viema-
rdinnin ja jatevesien késittelyn palveluja. Sen sijaan suurimmat matkailuyritysten
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keskittymat, erityisesti Pohjois-Suomessa ovat jo nyt keskitetyn vedenhankinnan
ja useimmiten viemdrdinninkin piirissd. Loma-asutuksen liittymisen jérjestettyyn
vesihuoltoon oletetaan lisdantyvan.

Tarvetta vesihuoltovarustelun lisddmiselle aiheuttaa erityisesti se, ettd tyossdkayn-
ti loma-asunnoilta osavuotisesti yleistyy taajamien ldheisilld alueilla. Kauempana
tyOpaikoista sijaitsevilla loma-asunnoilla voi puolestaan etdtyon tekeminen tulla
nykyistd suositummaksi. Ndissd tilanteissa halutaan vdhentdd vedenhankintaan
liittyvdd vaivannakod, esimerkiksi juomaveden kuljettamista muualta ja varmistaa
vesihuolto toimivaksi my®ds talviaikana. Loma-asuntojen liittdminen keskitettyyn
vesihuoltoon vaatii harkittua putkiston mitoitusta sekd suunnittelupanostusta myos
kausivaihteluiden hallitsemiseksi ja koko jérjestelmén pakkaskestdvyyden varmista-
miseksi. Tamd kehityssuunta on haasteellinen myos aiheuttamisperiaatteen mukaisen
kustannusvastaavan hinnoittelun aikaansaamiseksi.

» Teknologian kehittymisen my6ti vedenkisittely tehostuu ja kisittely-

kustannukset laskevat joidenkin menetelmien osalta.
Uudet vedenkaisittelylaitokset poistavat tehokkaasti maaperéstd veteen liuenneita
aineita kuten rautaa, mangaania ja fluoridia. Erityisesti kalvotekniikat mahdollista-
vat nykyisin talousveden valmistamisen huonolaatuisestakin raakavedesta. Kaikilla
pienilld laitoksilla tulisi olla hygienian hallintaan kdytossa ainakin UV-desinfiointi.
Laitosten automatiikka ja kaukokaytto lisddntyvat. Myos vedenkasittelykustannukset
ovat laskeneet merkittavasti. Teknologian kehittymisen my&téd hallittaneen vuonna
2030 raakaveden puhdistamisessa ja vesijohtoverkoissa myds sinilevistd aiheutuvat
vedenlaatuongelmat.

Erityisesti niilld alueilla, joilla esiintyy raakavedessd huomattavia riittdvyysongel-
mia, on tarpeen edistdd veden sddstdmistd ja mahdollisesti tutkia veden kierratysta
ei hygieenisid vaatimuksia vaativaan kdyttoon. Saaristossa yhtena vaihtoehtona on
juomaveden valmistaminen merivedestd. Erityistilanteissa on syytéd varautua pullo-
veden toimittamiseen. Teknologian kehittymisen my6td myos huoneistokohtaisen
mittauksen tehokkaampi kdyttoonotto edistdd veden sddstamista.

» Vesihuollon toimintavarmuus- ja palvelujen laatuvaatimukset kasvavat.
Vedenhankintajdrjestelmét ovat entistd suurempia kokonaisuuksia, jolloin on mah-
dollista jdrjestdd ne toimivaksi myds erityistilanteissa. Toisaalta talloin myds hairio-
alttius kasvaa ja vaikutukset voivat olla laaja-alaisia. Tam&n vuoksi erityistilanteisiin
on varauduttava mm. huolehtimalla vesijohtojen riittdvéastd saneerauksesta ja kun-
nossapidosta sekd energian saannista. Veden laadun héirittilanteet voivat myos levita
laajoille alueille, joten veden laadun reaaliaikaiseen valvontaan on kiinnitettava en-
tistd enemman huomiota. Jarjestelmid on kédytettava niin, ettd hairididen levidminen
saadaan rajoitettua mahdollisimman vahéiseksi.

Vesihuoltopalveluiden kasvavat laatuvaatimukset edellyttdvit myos varavesiyh-
teyksien toteuttamista nykyisin tarkasteltujen varavesildhteiden liséksi, ainakin kun
palveluiden kayttdjille on valttdméatontd saada jatkuvasti hyvélaatuista talousvetta.
Kasvavat toimintavarmuus- ja laatuvaatimukset aiheuttavat osaltaan sen, ettd pienet
vesilaitokset yhdistyvét suurempiin tai ainakin joutuvat tiivistimaan yhteisty6taan
muiden laitosten kanssa. Uudet kalvotekniikkaan perustuvat pintaveden késittelytek-
niikat saattavat kehittyd merkittdviksi keinoiksi turvata palvelujen saatavuus erityis-
tilanteissa. Uusiin vesildhteisiin siirryttdessa on syytd huolehtia my6s varavedenotto-
mahdollisuuksien parantamisesta tai ainakin sailymisestd muutosten yhteydessa.
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» Vedenhankinnassa varaudutaan ilmastonmuutokseen.

Poikkeuksellisten kuivakausien oloissa erityisesti pienten pohjavesialueiden antoi-
suus ei riitd vedenhankinnan tarpeisiin. Talloin my6s muodostumien geologisesta
rakenteesta johtuvat vedenlaatuongelmat korostuvat. Viime vuosina esiintyneiden
vahédsateisten vuosien aikana onkin halukkuus liittyd yhteiseen vesijohtoon merkit-
tavésti lisddntynyt. Myos rankkasateiden ja tulvien aikana vedenhankinnan riskit
lisdéntyvat pohjaveden pilaantumis- ja vesijohtovauriouhan kasvaessa. Rannikko-
alueilla merenpinnan mahdollisen nousun my6ta myds riski erityisesti porakaivojen
suolaantumiselle lisddntyy.

IImaston muutokseen sopeutuminen edellyttdd, ettd investoidaan uusiin vedenot-
tamoihin ja hydrogeologisesti paremmin sijoitettuihin kaivoihin, jotka antoisuuden,
vedenlaadun ja ihmistoiminnan aiheuttamien riskien kannalta ovat varmempia my0s
poikkeuksellisissa vesioloissa. Kuivina aikoina, kun my&s kasteluveden tarve on
suuri, voi syntya lisddntyvaa tarvetta esimerkiksi veden kierrdtykselle tai kaksois-
putkijarjestelmille.
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11

Kehittamistarpeita tulevaisuuden
vedenhankinnassa

Vesihuollon ohjaus

Kehittidmisehdotus 1: Maankdiyton suunnittelun ohjeissa otetaan huomioon myos
vedenhankinnan tarpeet

Kaavoituksella, maankdyton suunnittelulla sekd muulla alueiden kidyton ohjauksella
voidaan merkittdvisti vaikuttaa pohjaveden suojeluun ja varmistaa pohjavesivarojen
kaytettdvyys vedenhankinnassa. Maankdyton ohjeistusta on edelleen tarpeen pa-
rantaa, kun tietimys pohjavesialueista sekd niihin kohdistuvista riskeistd lisddntyy.
My6s riskitoimintojen méérittelyd ja haitallisten vaikutusten torjuntakeinoja koskevia
oppaita tulee pdivittdd ja ottaa tydssd huomioon my®os ilmastonmuutoksista ja muista
syistd aiheutuvien erityistilanteiden vaikutukset pinta- ja pohjavesid hyddyntavaan
vedenhankintaan.

Kehittidmisehdotus 2: Opas haja-asutuksen putkilinjojen suunnitteluun
Haja-asutusta palvelevien yhteisten vesijohtojen suunnitteluosaamista tulisi edistdd
laatimalla opas, jossa tarkasteltaisiin yhteisen vesijohdon rakentamisen perusteita,
kriteereitd ja mitoitusta. Pitkien putkilinjojen rakentaminen ajoittaista ja vdhaista
vedenkdyttod varten ei usein ole jarkevad, silld varsinkin talvisaikaan putkien jaaty-
misenvaara on suuri. Myos talousveden laatu kirsii pitkissd vahdnkaytetyissd put-
kilinjoissa. Oppaan yhteydessd on hyva tarkastella my6s viemdrdinnin jarjestdmisen
kriteereja sekd vesihuollon tarvetta pitemmalld aikajdédnteelld.

Kehittimisehdotus 3: Pdidtosmalli vedenhankinnan jirjestidmiseksi haja-asutus-
alueella

Kehitetdan paatosmalli, jossa verrataan keskitettyd ja kiinteistokohtaista vedenhan-
kintaa. Mallissa otetaan huomioon mm. paikalliset olosuhteet, raakaveden saatavuus,
odotettavissa oleva vdeston kasvu/vaheneminen, kdytettdvissd oleva tekniikka, kus-
tannukset, ympéristovaikutukset ja jarjestelmén elinkaari.

Vesildhteet

Kehittimisehdotus 4: Pohjavesitutkimusten painopistetti suunnataan niihin alu-
eisiin, joilla on ennakoitavassa talousvedenkdiyton lisddntymisti sekd joilla on
tarvetta erityistilanteisiin varautumisen parantamiseen

Yhdyskuntarakenteen muutoksen seurauksena on tarpeen kohdistaa nykyistd enem-
mén pohjavesitutkimuksia niille uusille, ihmistoiminnan kannalta riskittémammille
alueille, joista olisi teknistaloudellisesti mahdollista johtaa vettd kasvavan talousve-
denkysynnén tarpeisiin. Tutkimusta on tarpeen kohdentaa my6s varavedenottamo-
paikkaselvityksiin ja ihmistoiminnan vaikutuksiin pohjaveden laatuun.
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Niiden ymparistokeskusten alueilla, joissa pohjavesialueet on rajattu ja luokiteltu
pddosin vain kartta- ja maastotarkastelujen perusteella ja joissa on vield merkittavia
lahes luonnontilaisia pohjavesialueita, on pohjavesialueiden alustavat tutkimukset
(esim. gravimetriset luotaukset) ensiarvoisen térke&a toteuttaa jo ldhivuosina. Ndiden
selvitysten perusteella alueet pystyttdisiin varaamaan yhdyskuntien tulevaisuuden
vedenhankintaan. Ndiden tutkimusten kiireellisyyttd korostaa maank&dytén suunnit-
telun lisdksi myos ympaéristo- ja luontoarvot, joiden ottaminen huomioon vahentaa
usein pohjavesiesiintymaéstd kayttoon saatavaa pohjavesimaaraa.

Kehittimisehdotus 5: Ilmastonmuutoksen vaikutusten selvittdminen ja niihin so-
peutuminen

IImastonmuutoksen vaikutuksia niin pohja- kuin pintavesivaroihin sekd vesihuol-
tojdrjestelmiin on tarpeen selvittdd, jotta voidaan edistdd vesihuoltolaitosten sopeu-
tumista poikkeuksellisiin luonnonoloihin osana laitosten toimintavarmuuden ke-
hittdmistd. Viimeaikoina kuivuudet ja tulvat ovat aiheuttaneet ongelmia vedenhan-
kinnalle. Ndihin poikkeuksellisiin ilmasto-olosuhteisiin on syytd enenevéssd maarin
varautua erityisesti viime vuosina ongelmallisiksi todetuilla alueilla. Varautuminen
voi tarkoittaa investointeja uusiin vedenottamoihin ja hydrogeologisesti paremmin
sijoitettuihin kaivoihin.

Vesihuoltolaitosten toimintavarmuus

Kehittimisehdotus 6: Vesilaitokset varmuusluokkiin I ja 11

Suuret vesilaitokset (yli 1 000 kdyttdjan laitosten) olisi velvoitettava jarjestimééan vaih-

toehtoinen vedenhankinnan lihde (varavesildhde) erityistilanteiden varalle, jotta ne

kuuluisivat varmuusluokkiin Ija II. My®s tdta pienempien laitosten olisi syytd pyrkié

luokkiin I'ja II riittdvan palvelutason ja huoltovarmuuden turvaamiseksi.
Varmuusluokitusta on my0s tarpeen edelleen kehittdd ja sen rinnalle laatia uusia

huoltovarmuusindikaattoreita.

Kehittimisehdotus 7: Asianmukaisten peruskorjaustoimenpiteiden varmistaminen
Vedenhankintajdrjestelmien toimivuuden turvaamiseksi on huolehdittava riittdvasta
saneeraustoiminnasta. Esimerkiksi useat pienempien vesilaitosten ottamot vaativat
merkittdvd saneeraustoimenpiteita.

Kehittimisehdotus 8: Vesivarojen kiyton optimointi

Alueellisesti vesivarantoja voidaan kayttdd optimaalisemmin, kun vedenhankinnassa
pyritddn laitosten véliseen yhteistyohon tai veden hankinta jdrjestetddn alueellisten
vesilaitosten toimesta.

Maaseudun ja haja-asutuksen vedenhankinta

Kehittimisehdotus 9: Selvitys karjatalouden vedenhankinnan kehittimistarpeista
Karjatalouden vedenhankinnan kehittdmistarpeita on tarpeen selvittdd, koska kar-
jatalous on viimeaikoina voimakkaasti keskittynyt. Talld voi olla merkittdvid vaiku-
tuksia paikalliseen vedenhankintaan.
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Veden riittavyys

Kehittimisehdotus 10: Veden sddstimiseen pyrkiminen vihentidmdlli vuotovesid
Edistetddn vuotovesien vihentdmiseen perustuvaa veden sddstdmistd ohjaamalla
resursseja ja ohjeistamalla vesilaitoksia uusimaan yhd enenevissd méaarin verkos-
tojaan.

Tekniikka

Kehittimisehdotus 11: Talousveden desinfioinnin tirkeyden korostaminen

Kaikille laitoksille olisi suositeltava varautumista desinfiointiin, eli ettd kaikki laitok-
set suunnittelisivat menettelyt, joiden avulla desinfiointi voidaan lyhyelld varoitus-
ajalla heiddn laitoksellaan kdynnistdd tarpeen tullen. Erityisesti pienten vesilaitosten
varautumista veden desinfiointiin on tarpeen edistdd, vaikkei omien desinfiointilait-
teistojen hankkiminen kaikille ole tarkoituksenmukaista.

Kehittimisehdotus 12: Tutkimustoiminnan edistiminen

Vesihuolto on yhteiskunnalle elintdrked toiminta ja sithen kohdistuu tulevaisuu-
dessa yhéd enenevdssd madrin erilaisia riskejd. Jotta ongelmien ratkaisemiseen olisi
valmiuksia, on my&s vedenhankinnan ja vedenkésittelyn tutkimukseen panostettava
jatkuvasti. Maailmalla tapahtuvaa menetelmékehitystd on voitava seurata ja sitd on
osattava soveltavaa suomalaisiin olosuhteisiin. Suomen vesien erityispiirteet vaativat
lisdksi tdysin omia ratkaisuja. Suomen geologiset ominaispiirteet edellyttdvat myos
pohjavedenottotekniikoiden tutkimista ja kehittdmista.

Kehittimisehdotus 13: Kiytdssd olevien ja kiytostd poistettujen vedenottamoiden
ja -puhdistamoiden yllipito
Kaytostd poistettujen pintavesilaitosten ja pohjavedenottamoiden ylldpidon merkit-
tavyyttd varavedenottamoina tulee korostaa. Ndiden kunnossapito on tarkeatd, jotta
ne voidaan tarvittaessa ottaa kdyttoon lyhyelld viiveelld.

Niin kédytossd olevien kuin varavesildhteind toimivien pintavesildhteiden ja poh-
javedenottamoiden sdilymisestd kédyttokelpoisina on huolehdittava riittdvin suoje-
lutoimenpitein.
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LUTE /1
Liite |:Tekopohjavesilaitokset ja pintavesilaitokset

TEKOPOHJAVESILAITOKSET

Uusimaa

Sannis Porvoo 2745 7 000 Allasimeytys
Rusutjarvi Tuusula 6129 10 000 Allas-+ sadetusimeytys
Janiksenlinna Tuusula 8979 17 000 Allasimeytys
Lounais-Suomi

Harjakangas Pori 22335 40 000 Allasimeytys
Lohiluoma Eura 2005 5000 Sadetus-+ rantaimeytys
Hime

Linikkala Forssa 4936 9000 Rantaimeytys

Hikia Hyvinkaa 2133 15000 Allasimeytys
Ahvenisto Hameenlinna 7770 45000 Allas-+ sadetusimeytys
Kankainen Hémeenlinna 431 Ei raj. Sadetusimeytys

Pirkanmaa

Maatialanharju Nokia 3938 5200 Kuoppaimeytys

H+H Siporex 400 Allasimeytys
Kaakkois-Suomi

Huhtiniemi Lappeenranta 12500 17 000 Allasimeytys
Hanhikemppi 1526 2 000

Haukkajarvi Kouvola 6871 10 000 Allasimeytys

Kuivala Kouvola 21383 33700 Allas-+ sadetusimeytys
Eteld-Savo

Pahkajarvi Enonkoski 135 350 Allasimeytys
Murtonen Juva 270 1 500 Allasimeytys

Pursiala Mikkeli 6507 15000 Allas-+ sadetusimeytys
Tuopunkangas Pieksamaki 2754 4500 Sadetusimeytys
Pohjaniemi Kangasniemi 218 1000 Sadetusimeytys

Keski-Suomi

Vuonteel Jyvaskyla 12847 15000 Sadetusimeytys
Kaivovesi Jyviskyla 6783 12000 Sadetus-+ rantaimeytys
Mannila Saarijarvi 421 450 Sadetusimeytys
Valkeisjarvi Viitasaari 85 Ei ole

Pohjois-Savo

Kyllikinranta Tiedot puuttuu

Linsi-Suomi

Hietakangas Evijarvi 414 650 Allas-+ sadetusimeytys

Pohjois-Karjala

Kontiolahti Ei kaytossa

Pohjois-Pohjanmaa

Ei laitoksia

Kainuu

Ei laitoksia

Lappi

Ei laitoksia
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LITE /2

Uusimaa

Isolahde Hanko 2200
Lounais-Suomi

Virttaankangas ﬁt‘iﬁ?r::;]oripﬁ' 100 000
[t okemald, Harja- 15 000
Pirkanmaa

Vehoniemi-Isokangas Kangasala-Pilkine 70 000

PINTAVESILAITOKSET
CAYKmmi paiklakumta  mvuosi
uus Paakaupunkiseudun vesi oy Helsinki 87432000
LOS Turun vesilaitos, Halinen/ Aurajoki Turku 16000000
PIR Tampereen kaupungin vesilaitos, Rusko Tampere 16500000
PPO Oulun Vesi, Hintta+Kurkelanranta Oulun Kaupunki 9842537
KSU Jyvaskylan Kaupungin Vesilaitos Jyvaskyla 5782949
uUus Espoon Vesi Espoo 5445056
LSU Vaasan Kaupungin Vesilaitos Vaasa 5230000
PIR Valkeakosken Kaupungin Vesilaitos Valkeakoski 3300000
LOS Rauman Kaupungin Vesilaitos, Eurajoki Rauma 3200000
LSU Staden Jakobstads Vattenverk Pietarsaari 2910948
ESA Savonlinnan Kaupungin Vesilaitos Savonlinna 1460000
KAS Imatran Vesi, Immalanjarvi Imatra 1270071
LOS Uudenkaupungin Vesihuolto, Tammio Uusikaupunki 2700000
uus Suomen Sokeri Oy Kantvik 977162
LOS Pargas Vatten Ab Pargas 940000
KAS Kuusankosken Kaupungin Vesilaitos Kuusankoski 827323
uus Kirkkonummen Kunnan Vesilaitos | Kirkkonummi 642896
PIR Sahalahden Vesilaitos Kangasala 610000
LOS Dalsbruks Vattenverk Dragsfjard 155000
LSU Nurmon Kunnan Vesilaitos (Atria) Nurmo 425964
KSU Metsd-serla Oyj Aznekoski 160029
uus Porkkalan Varuskunnan Vesilaitos Upinniemi 99895
KsU Valio Oy Ainekosken Tehdas Ainekoskl 85012
PIR Vammalan Vesi Vammala 700000
LOS Kyrkbyns Vattenverk Dragsfjard 37000
LSU Djupvattenandelslag Kaitsor/Oravainen 21000
KAS Orilammen Lomakeskus Hillosensalmi 6100
PIR Tampereen Kaupungin Vesilaitos, Kimmenniemi Tampere 39000
PIR Tampereen Kaupungin Vesilaitos, Kaupinoja Tampere 35000
LOS Raision kaupunki, Hintsa Raisio 2900000
PIR Tampereen Kaupungin Vesilaitos, Polso Tampere 21500
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Liite 2:Ymparistokeskusten kehittimissuunnitelmat

uUus

Kehittdmisohjelma on tehty: Niini 2004.
Pdivitetty versio tekeilld/ tulossa vuonna (2006).
http://www.ymparisto.fi/default.asp’node=2756&lan=fi

LOS

Kehittamisstrategia on tehty: Elomaa 2002.
http://lwww.ymparisto.fi/default.asp’contentid=113433&lan=fi

HAM

Kehittaimisohjelma on tehty: Huttunen ym. 2006.
http://www.ymparisto.fi/default.asp’contentid=206362&lan=fi

PIR

Kehittamisohjelma on tehty: Pirkanmaan ymparistokeskus 2002. Pirkanmaan ymparistokeskus 2004.
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=167467&lan=fi
http://www.ymparisto.fi/default.asp’contentid=167544&lan=fi

KAS

Kehittimisohjelmaa ei ole laadittu.

Alueellinen suunnitelma tehty 1998 Kymenlaakson osalta, Eteld-Karjalan osalta aloitetaan suunnitteilla.

Verkossa tietoa: http://www.ymparisto.fi/default.aspnode=455|&lan=fi
http://lwww.ymparisto.fi/default.aspnode=8490&lan=fi

ESA

Kehittamisohjelmaa ei ole laadittu, mutta se on suunnitteilla.
Alueellisia suunnitelmia on nelja.

PSA

Kehittamisohjelmaa ei ole laadittu.
Verkossa tietoa: http://www.ymparisto.fi/default.asplnode=1466&lan=fi

PKA

Kehittamisohjelma on lausuntokierroksilla.
http://lwww.ymparisto.fi/default.asp’node=952 | &lan=fi

KSU

Kehittamisohjelmaa ei ole laadittu.
Alueellisia suunnitelmia on tehty 27 kunnalle (30:std), viimeisin 2004.

LSU

Analyysit alueellisista vesihuoltosuunnitelmista: Merisalo V. 2006.
http://www.ymparisto.fi/default.asp/node=8352&lan=fi

PPO

Kehittamisohjelmaa ei ole laadittu.
Yksittdisia pieniin alueisiin kohdistuvia kehittamissuunnitelmia kolme tekeilld

KAI

Kainuun vesihuollon kehittamissuunnitelma tehty: Kiviniemi & Pesonen 2000. (ei verkossa)

LAP

Kehittdmisohjelmaa ei ole laadittu.
Verkossa tietoa: http://www.ymparisto.fi/default.asp/node=2685&lan=fi
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LITE 3

Liite 3: Pohjavesien erityiset tutkimustarpeet alueellisien ymparistokeskuksien alueilla

uUus

Nykytilanteessa ja normaaliolosuhteissa pohjavesivarat kattavat vedentarpeen 22 (/34) kunnassa. Alueella on
lukuisia riskitoimintoja. Yhdenkin suuren vedenottamon jadminen pois kdytostd vaarantaisi kyseisen kunnan
vedenhankinnan, joten suojeluun on panostettava. Oman ongelmansa aiheuttaa vakiluvun lisdédntyminen. Poh-
javedenottamoiden seurantatietoja kaivataan my&s osaksi vesistomallijarjestelmaa.

LOS

Pohjavesivarat painottuvat sisimaahan. Rannikon yhdyskuntien vedentarpeen turvaamiseksi yksi mahdollisuus
on muodostaa tekopohjavettd esimerkiksi Virttaankankaan ja Jarilanvuoren pohjavesialueilla. Il luokan alueista
kaivataan tarkennuksia. Suojelullista tarvetta on runsaasti. Soranotto ja muu maankdytto aiheuttaa paineita
pohjavesialueille.

HAM

Hame osallistuu my6s padkaupunkiseudun vedenhankinnan varmistamiseen. Kaavoituksen ohjaamiseen tarvi-
taan tietoa pohjavesistd ja on selvitettédva vesihuollon jarjestimisen ja luonnonarvojen yhteensovittamista.

PIR

Alueella pyritaan siirtymaan pohjaveteen ja tekopohjaveteen. Tutkimuksia on tehtdva tekopohjaveden ja isojen
Il luokan alueiden osalta. | luokan alueilla on lukuisia riskeja. Kriisiajan vedenhankinnan toimivuutta on paran-
nettava.

KAS

Pohjaveden fluoridi tuottaa ongelmia. Kymenlaaksossa puutetta vedestd varsinkin kuivana aikana. Etela-Karja-
lassa pohjavettd on enemman. Il Salpausseldn mahdollinen kiyttéonotto edessa.

ESA

Pohjavesien tutkimustarpeita on Il ja Il luokan pohjavesialueella, lisdksi pitaisi tutkia varavesildhteitd seka uusia
vedenottamoita sekd mahdollisuuksia haja-asutuksen vedenhankinnan turvaamiseksi. Pohjavesialueita on vahan
ja suojelutarve on suuri. Tekopohjaveden muodostamismahdollisuutta on selvitettéva.

PSA

Maatalouden vedensaanti kaipaisi varmistuksia. Il luokan alueita tutkittava.

PKA

Pohjavettd on riittavdsti, kenties jopa vientiin. Tutkimattomia isoja Il luokan pohjavesialueita on runsaasti.
Alueen pohjoisosissa pohjavesimuodostumat ovat kapea-alaisia.

KSU

Pohjavesid joudutaan tulevaisuudessa tutkimaan mm. taajamien kasvun vuoksi, taajamien vanhojen kaivojen
pohjaveden heikkenemisen vuoksi sekd vedenhankinnan varmistamiseksi poikkeusoloissa. Merkittivina osana
ovat my6s tekopohjavesiselvitykset.

LSU

Selvitettdva varavedenottopaikkoja ja varmistettava vedenhankintaa. | luokan alueilla on paljon riskeja ja pohja-
vettd suojaavaa maakerrosta on vain vahdn. Lisdksi soranottoa on ollut lihes jokaisella pohjavesialueella.

PPO

Alueella on laadittu selvitys pohjavesivarojen tutkimustarpeista. Oulussa pyritdan siirtymdan pohjaveden kayt-
toon. |l luokan alueita pitdisi tutkia lisdd. Maa-ainesten oton ja pohjavesien suojelun vililld on ristiriitoja.

KAI

Tutkimattomia pohjavesialueita runsaasti ja haja-asutuksen vedentarpeen varmistamiseksi tarvitaan tutkimuk-
sia. | ja Il luokan alueet vaativat lisitutkimuksia ja rajaustarkistuksia. Haja-asutuksen vesiyhtymilld vedenotta-
moiden tarvetta ilmenee.

LAP

Matkailukeskittymien vedenhankinta turvattava.
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kdytossa tulevaisuudessakin, mutta niiden suhteelliset osuudet
tulevat muuttumaan. Haasteita vedenhankinnan kehittamiselle
aiheuttavat muun muassa vaeston muuttoliike ja ilmastonmuutos,
jotka vaikuttavat veden riittavyyteen ja sen laadun turvaamisen
mahdollisuuksiin. Tassa selvityksessa kuvataan valtakunnallisesti
tarkasteltuna yhdyskuntien vedenhankinnan kehitysta, kdytettavissa
olevia vesivaroja, niihin sisdltyvia riskitekijoitd sekd uuden
teknologian vesihuollolle tuomia mahdollisuuksia vuoteen 2030
asti ulottuvalla ajanjaksolla. Yksityiskohtainen, sekd ongelmia ettd
niiden ratkaisukeinoja esitteleva tarkastelu on tehty alueellisten

ymparistokeskusten nakékulmasta.
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