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Alkusanat

Tiesuolauksen riskikartoitus pohjavesialueilla toteutettiin toiseen kertaan Suo-
messa. Ensimmainen kartoitus tehtiin vuonna 1993. Tall6in pohjavesialueiden kar-
toitus- ja luokitusprojekti oli viela kesken. Pohjavesialueiden kartoitus projektin
valmistuttua vuonna 1997 tuli aiheelliseksi paivittda jo olemassa oleva riskikartoi-
tuksen tietokanta sekd tehda riskinarviointi uusilla tarkeilld pohjavesialueilla, joi-
ta pohjavesialueiden kartoituksen tuloksena tuli noin 1000 aluetta. Tarkoituksena
oli myos jatkaa riskikartoitus veden hankintaan soveltuville pohjavesialueilla
(luokka TI).

Tyo toteutettiin ymparistohallinnon ja tiehallinnon yhteistydna. Riskinarvi-
ointi menetelmind kéytettiin samaa tiehallinnon ja Suomen ymparistokeskuksen
kehittdmaa riskipisteytys menetelméa access-pohjaisena tietojéarjestelmédna. Poh-
javesialueiden tiedot sekd veden laatutiedot péivitetiinn alueellisissa ymparisto-
keskuksissa tietokantaan. Tiestoon liittyvét tiedot ja tiepiirien omat vedenlaadun
seuranta tulokset puolestaan tallennettiin tietokantaan tiepiirien toimesta. Suo-
men ympdristokeskus huolehti kayttajatuesta sekd yhdisti alueelliset riskinarvi-
ointitulokset valtakunnaliseksi tietokannaksi. Suomen ymparistokeskuksessa tie-
tokantaan lisattiin veden laatutietoja vesi- ja viemarilaitosreksiteristd seka talous-
vesirekisteristd. Samanaikaisesti timan raportin kanssa koottiin aineistoa I Sal-
pausseldn alueen pohjaveden kloridipitoisuuden kehitysta tarkastelevaan rapor-
tiin. Vedenlaatu tietoja kerédttiin myos vedenottamoilta ko. alueelta. Nama tiedot
siirrttiin Hietokantaan, mikili alueelta oli riskinarviointitietoa.

Tyon tarkoituksena on riskipisteytysmenetelmad hyvéksi kdyttden 16ytad poh-
javesialueet, joilla tien talvikunnossapito voi aiheuttaa pohjaveden laadun vaa-
rantumisen tai pilaantumisen. Edellisiin tutkimuksiin perustuen yli 65 riskipistetta
saaneilla alueilla jatkoselvityksiin tulisi ryhtyéd. Riskipistemaardd voidaan pitaa
myds alueiden tutkimus ja mahdollisten suojaus toimenpiteiden priorisointivali-
neend.

Tamai selvitys perustuu vuosien 1997-1998 aikana tehtyihin riskinarviointei-
hin tiepiireissd ja alueellisissa ymparistokeskuksissa. Selvityksen perusteelld on
valittu aineistosta alueita, joita ehdotetaan tarkempaan seurantaan. Naiden aluei-
den pohjaveden tilan perusteella voitaneen jatkossa pitkélle paatelld tiesuolauk-
sen vaikutukset pohjavesialueilla. Endotelluilta alueilta tullaan keradméén pohja-
veden laatutietoa ja raportoimaan alueiden tila vuosittain. Tiesuolauksen riskire-
kisteri on kédytossa seké tiepiireissd ettd alueellisissa ymparistokeskuksissa. ( seka
Tielaitoksella ettd Suomen ympéristokeskukseessa.) Riskikartoitusta péivitetdan
alueilta saatavan tiedon lisddntyessa. Valtakunnallinen tietokanta tullaan paivitta-
madn vuosittain tdiméan hetkisten suunnitelmien mukaan. Tyon aikana (ympaéristo-
hallinnossa) alueellisten ymparistokeskusten aluejako muuttui. Keski-Pohjanmaan
ympaéristokeskus lakkautettiin ja alue siirtyi Lansi-Suomen ja Pohjois-Pohjanmaan
ympiaristokeskuksille. Himeen ympiéristokeskus jaettiin Pirkanmaan ja Hameen
ympaéristokeskuksiksi. Raportissa esitetdén tulokset vanhan aluekeskusjaon mu-
kaan, joka oli voimassa tyon alkaessa.
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Kaikille raportin valmistumiseen osallistuneille esitin lampimat kiitokset. Eri-
tyisesti haluan kiittdd tdméan tyon ohjaajana toiminutta geologi Taina Nysténia ja
raportin késikirjoituksen asiantuntija tarkastajia maaperégeologian professori Veli-
Pekka Salosta Turun yliopistosta sekd hydrologi Kirsti Granlundia Suomen ympé-
ristokeskuksesta ja Mervi Karhulaa Tielaitokselta arvokkaista kommenteista. Pir-
jo Oksaselle haluan esittdd kiitokset julkaisun taitosta ja kuvien viimeistelysta.

Helsingissa marraskuussa 1999

Juhani Gustafsson
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Johdanto

Pohjavedelld on nyky4dn yha suurempi merkitys yhdyskuntien vedenhankinnas-
sa. Vuonna 1970 vesilaitosten jakamasta vedestd 31 % oli pohjavettd. Nykyain
pohjaveden osuus on jo noin 57 %. (Vesi- ja viemaérilaitosrekisteri, SYKE) Haja-
asutusalueilla talousvetena kaytetdan ldhes yksinomaan pohjavettd. On arvioitu,
ettd pohjavettd talousvetenddn kayttad noin 3,5 miljoonaa suomalaista. Ennustei-
den mukaan vuoteen 2010 mennessa pohjaveden osuus kasvaa aina 70 %:iin, mika-
li kaavaillut vedenhankintaratkaisut toteutuvat. (Vesi- ja viemarilaitosyhdistys,
1997) Tamén vuoksi pohjaveden suojelu on ensisijaisen tarkeda. Suomen pohjave-
sialueet on kartoitettu ensimmaisen kerran jo noin 30 vuotta sitten. Uusin ja katta-
vin kartoitus valmistui vuoden 1996 lopulla. Kartoituksen tuloksena yhdyskunnan
vedenhankintaa varten tirkeiden pohjavesialueiden méaéra kaksinkertaistui. Néi-
den lisaksi kartoitettiin ensimmadistd kertaa myds vedenhankintaan soveltuvat ja
muut pohjavesialueet.

Pohjaveden suojelun pdétavoitteena on séilyttdd pohjavesialueet mahdolli-
simman luonnontilaisina ja ndin minimoida pohjaveden maaran ja laadun muu-
tokset. Pohjaveden suojeluun lLittyvat sdddokset sisdltyvat vesilakiin, jossa on
pohjaveden muuttamis- ja pilaamiskielto (VL 1:18§ ja VL 1:22§). Pohjavesialueilla
toiminnanharjoittajien tulee toimia siten, etteivit pohjaveden luontainen maara
tai laatu vaarannu eivatkd muutu. Vesilaki koskee vedenhankintaa varten tarkeita
(luokka I) ja vedenhankintaan soveltuvia (luokka II) pohjavesialueita. Saastuneen
maaperan sekd pohjaveden puhdistusvastuu on ensisijaisesti toiminnan harjoitta-
jan.

Tielain sdadoksilld (Tielaki 11§ ja 12§) edellytetdédn, ettd yleinen tie on pidet-
tdvd moottoriajoneuvoliikenteen tarvetta vastaavasti puhtaana lumi- ja jaéesteis-
ta. Suolan kaytto tieverkolla liukkauden estoon ja pdlynsidontaan aloitettiin jo
1950-luvulla. Suolan ymparistovaikutuksista on tehty havaintoja jo 1960- ja 1970-
luvuilla. Suolan kayttémaarien kasvaessa 1980-luvulla, aloitettiin vuosikymme-
nen lopulla yksityiskohtaisesti tutkimaan my®s suolan vaikutuksia pohjaveden
laatuun. Teiden liukkauden torjuntaan kdytetadn yleisesti natriumkloridia, jonka
vaikutuksesta pohjaveden kloridipitoisuuden on todettu paikoitellen nousseen
pohjavesialueilla, joilla kulkee suolattava tie. (mm. Soveri et al., 1991; Soveri, 1992;
Tuominen, 1992; Nystén et al., 1999))

Luonnossa kloridi on ns. syklinen eli meresta lahtdisin oleva ionimuotoinen
ainesosa, joka kulkeutuu maaperaédn ja pohjaveteen sateen mukana tai kuivana
laskeumana. Sadeveden kloridipitoisuus on maan eteldosissa 1-3 mg/l kun taas
pohjoisessa aivan pohjoisinta Lapia lukuun ottamatta (Jddmeren vaikutus) alle 1
mg/l. Maahan tulevasta kloridista 20 - 70 % on perdisin ilmasta. (Lahermo et.al,
1990a). Rannikkoseudulla, jossa hiekka- ja soramuodostumat ovat olleet muinais-
ten merivaiheiden aikana suolaisen veden peittimid, huokosveden ja kalliopohja-
veden vanhat, reliktiset merivedestd perdisin olevat suolat nostavat my6s pohja-
veden kloridipitoisuutta. Suomen eteldosien suurehkot kloridipitoisuudet johtu-
vat meren laheisyyden lisdksi myos fossiilisten polttoaineiden polttamisen seu-
rauksena ilman kautta kulkeutuvasta laskeumasta ja teollisuuden paastoista. Kal-
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lioperédssd kloridia tavataan lahinnd OH-ryhmia sisiltavissa kiilteissd ja amfibo-
leissa. Madrat ovat niin pienid, ettei niilld juurikaan ole merkitystd pohjaveden
kloridipitoisuudelle. (Lahermo et al., 1990b)

Tiesuolan sisdltimét natrium ja kloridi ovat ihmiselle vélttiméttomia hiven-
aineita neste- ja happo-emés-tasapainon ylldpitdmisen sekd sydamen ja lihasten
toiminnan sddtelyn kannalta. Suomalaiset saavat ravinnosta péivittdin keskimaa-
rin noin 10 000 mg suolaa, josta kloridia on noin 6 000 mg. Juomavedestd saatava
osuus on noin 5%. Kuitenkin sydan- ja verisuonitautia sairastaville ei suositella
kaytettaviksi vettd, joka sisaltdd natriumia yli 20 mg/l. Veden makuun natrium ja
kloridi vaikuttavat vasta noin 300 mg/l suuruisina pitoisuuksina (Yli-Kuivila et al.,
1993). Korkeat kloridipitoisuudet saattavat my6s vaikuttaa imevaisikdisten lasten
terveyteen. Kanadassa on esitetty korkeiden natriumpitoisuuksien olevan yhtey-
dessi liikkajannitykseen (Jones & Hutchon, 1983). Viite on edelleen kiistanalainen.

Maaperédn joutuessaan natriumionit pidattyvét maarakeiden pinnalle jonin-
vaihtoreaktioiden seurauksena syrjayttden muita kationeja. Kanadalaisen tutki-
muksen mukaan noin 25 % tiesuolan sisaltdmista natriumijoneista pidattyy maape-
rddn ionin vaihtoilmidissa Ca®*- ja Mg?*- ionien kanssa. (Locat & Gélinas, 1989)
Ioninvaihtoon perustuen suolat lisdédvat maaperéan ja pohjaveden hapamoitumista
ja tasté johtuen liséd mm. alumiinin liukenemisen herkkyyttd. Kloridi ei osallistu
ioninvaihtoreaktioihin maaperassa. Tamén vuoksi se kulkeutuu helposti pohjave-
teen (Soveri, 1992). Tutkimuksissa on myos todettu kyllastyméttdomén vyShyk-
keen suolapitoisuuden (NaCl) pysyvén tietylla tasolla suolauksen méérasta huoli-
matta. Vaikka maaperdn suolapitoisuus pysyi samalla tasolla, pohjaveden kloridi-
pitoisuus kasvoi suolankédyttémaarien mukaan. Samassa tutkimuksessa todettiin
kloridipitoisuuksien olevan korkeimmat kyllastyméattoman vyohykkeen pohjalla
sekd se, ettd maa-aineksen raekoolla ja hienoainesméaéralld on vaikutusta kloridi-
pitoisuuteen. Kloridipitoisuuden kasvu raekoon pienentyessa tukee oletusta, etta
kloridi on liuenneena huokosveteen. Maalajin raekoon pienentyessé sen huokoi-
suus kasvaa ja téstd syystd myds huokosveden méaard on suurempi. (Toller & Pol-
lock, 1974)

Kloridipitoisuuden nousu liséd selvasti pohjaveden korroosiovaikutusta. Ve-
den sydvyttivyyteen vaikuttaa yksittdisten laatuparametrien lisdksi myds paramet-
rien keskindiset suhteet. Veden syovyttavyyttd voidaan kuvata alkaliniteetin suh-
teella sulfaatin ja kloridin pitoisuuden summaan seuraavan kaavan mukaisesti:

Alkaliniteetti [mmol/l] >15
Sulfaatti [mg/1]/48 + Kloridi [mg/1]/35,5

Mikéli kloridipitoisuus kasvaa pohjavedessd, tulee alkaliniteetin vastaavasti
nousta, jotta veden korrodoiva vaikutus ei kasvaisi. (mm. Hedberg et al., 1990)
Valtakunnallisen kaivovesitutkimuksen (Korkka-Niemi et al., 1993) tuloksena ve-
den sy6vyttdvyyden kannalta kloridin raja-arvona voidaan pitda 25 mg/l. Veden
sydvyttivyyteen vaikuttavat myos pH, kovuus ja alumiini. Suomalaiset pohjave-
det ovat yleensd pehmeitd, jolloin veden alkaliteetti on pieni. Téllaisissa vesissd
pienetkin kloridipitoisuuden nousut voivat lisdtd veden syovyttavyytta. Vesilai-
toksilla voidaan veden syovyttavyyttd vihentad nostamalla veden pH:ta, jolloin
alkaliteetti nousee. Veden syovyttidvyydella on merkitystd vesihuoltolaitteiden
kunnon kannalta. Putkistoista sy6pyy ldhinna rautaa, kuparia ja sinkkia. Néist4 ei
ole haittaa terveydelle, mutta rauta-, kupari-, sinkki- ja mangaanisakat saattavat
varjata kylpyhuonekalusteita ja pyykkia. (Korkka-Niemi et al. 1993, Korkka-Nie-
mi & Salonen, 1996; Yli-Kuivila et al., 1993)

Sosiaali- ja terveysministerid on paatoksellddn vuodelta 1994 asettanut ta-
lousveden kloridipitoisuudelle teknis-esteettisen 100 mg/l laatuvaatimuksen. Kos-
ka Suomen pohjavedet ovat vahakalkkisia ja alkaliteettiarvot ovat matalia, jo yli
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25 mg/l1 kloridipitoisuus lisad metallisten vesijohtojen sy6pymistd. (Kujala-Raty et
al., 1998) EU on asettanut talousveden laatutavoitteeksi 25 mg/l. Maailman terve-
ysjdrjestd (WHO) asettama raja-arvo on 250 mg/l, mikd on annettu lahinna klori-
din vedelle antaman maun vuoksi. (Sosiaali- ja terveysministeri6 et al., 1994)

Luonnontilaisilla alueilla korkeimmat pohjaveden kloridipitoisuudet olivat
Soverin (1985) mukaan hienorakeisissa muodostumissa (ka. 3,8 mg/l), joissa veden
viipymd on pitempi kuin karkeampirakeisissa muodostumissa. Moreenialueiden
pohjaveden kloridipitoisuus samassa tutkimuksessa oli 2,2 mg/l ja karkearakeis-
ten (sora-hiekka) muodostumien pohjaveden kloridipitoisuuksien keskiarvo oli
1,4 mg/l. Koko aineiston pohjaveden kloridipitoisuuksien keskiarvo (yht. 2 286
naytettd) oli 2,1 mg/l. Ndytteet on kerétty vuosien 1975 - 1981 aikana yhteensa 54
pohjaveden tarkkailuasemalta. Péngdn (1981) tutkimuksessa, jonka aineisto koos-
tuu paaasiassa insindoritoimistojen tekemistd pohjavesitutkimuksista, glasifluvi-
aalisten akviferien pohjaveden kloridipitoisuuden keskiarvo on 17 mg/l. Kloridi
havaintoja ko. alueita on yhteensd 592 kappaletta. Geologisista tekijéistd muo-
dostuman savipeitteisyys vaikuttaa eniten pohjaveden kloridipitoisuuteen. Ko-
konaan savipeitteisten alueiden pohjaveden kloridipitoisuuden keskiarvo (40,3 mg/
1) oli yli kaksinkertainen verrattuna valtaosalta savipeitteisiin (16,9 mg/l) tai koko
aineistoon (17 mg/l). Tutkimuksen tuloksena on myds selvésti nahtdvissd asutuk-
sen vaikutus pohjaveden kloridipitoisuuteen. Asutuilla alueilla pohjaveden klori-
dipitoisuuden keskiarvo (27,3 mg/l) on yli nelinkertainen verrattuna alueisiin, joil-
la ei ole asutusta (6,2 mg/1). Suomen geokemian atlaksen mukaan ldhdeveden klo-
ridipitoisuuden keskiarvo on sora- ja hiekka-alueilla 6 mg/l, moreenialueilla 6,2
mg/l ja saven alla olevien muodostumien ldhdevesissé 15,8 mg/l. Kaivoveden pi-
toisuudet ovat noin 10 mg/l suurempia edelld esitettyihin arvoihin verrattuna. (La-
hermo, P, et al., 1990a) Valtakunnallisen kaivovesitutkimuksen mukaan pohjave-
den kloridipitoisuuksien mediaani vaihteli 5,0 - 9,0 mg/l riipuen kaivon alueellises-
ta sijainnista. Kaivotyypista riipuen veden kloridipitoisuuden mediaani vaihteli
6,5 - 10 mg/l. Tutkimuksessa oli mukana kaikkiaan 1 421 kaivoa, joista 44 kaivon
veden laatuun tiesuolaus on mahdollisesti vaikuttanut. (Korkka-Niemi et al., 1993)

Pohjaveden kloridipitoisuuden nousu luonnontilaa korkeammaksi voi johtua
tiesuolauksen lisaksi myds muista likaavista toiminnoista. Klooria raaka-aineena
ja prosesseissa kdyttdvan teollisuuden jatteind syntyy kloridipitoisia jatevesia ja
kloridisakkoja. Kloridipitoisten jatteiden joutuminen ympaéristoon aiheuttaa hel-
posti pohjaveden kloridipitoisuuden nousun, koska kloridi-ioni on helposti huuh-
toutuva ja kulkeutuva ioni. Klooria kéyttavia teollisuuden aloja ovat mm. kloorial-
kali-, paperi- ja nahkateollisuus, myds elintarvike-, rehu-, lddke-, kemian- ja vaate-
tusteollisuuden ja virjaddmojen jatevedet saattavat sisaltdd runsaasti kloridia.

Lijallisen vedenoton seurauksena voi heikkolaatuisempaa vetta virrata otta-
molle varsinaisen pohjavesiesiintymén ympérilté tai esiintymén syvemmisté ker-
roksista. Rannikkoseudulla akvifereifin saattaa liiallisen oton seurauksena kulkeu-
tua my6s merivetta.

Kaatopaikkojen suotovesien kloridipitoisuudet ovat korkeita, jopa toista sa-
taa milligrammaa litrassa. Suotovedet laimenevat nopeasti kaatopaikalta poispdin
mentdessd. Alueilla, joilla kaatopaikoilta tulevien suotojesien aiheuttama kuormi-
tus on suuri, kohonneita kloridipitoisuuksia voidaan havaita myos kauempana
kuin kaatopaikan valittoméssa laheisyydessa. (mm. Malkki et al., 1987, Tolppanen
etal,, 1994)

Soranoton vaikutuksesta alueen pohjaveden kloridipitoisuus nousee ja pitoi-
suuden vaihtelut tulevat huomattavasti suuremmiksi kuin luonnontilaisella alu-
eella. (Hatva et al., 1993) Soranottoalueilla kdytetddn myos kalsiumkioridia polyn-
sidontaan ja natriumkloridia kaivualueiden tienhoitoon. (Hyyppa et al.,1993)
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Suomessa suolan (NaCl) kéytto teilld alkoi 1950-luvulla, jolloin sitd kdytettiin
hiekan seassa paakkuuntumisen estoon. 1960-luvulla todettiin suolan sulattavan
jadn tehokkaasti tien pinnalta sekd lisddvan tdten kitkaa. Vuonna 1983 otettiin
kayttoon teiden ennakkosuolaus. Sdédmuutosten aiheuttaman teiden jadtyminen
pyritddn talld tavoin ennaltaehkaiseméaan.

Suolan kayttdmaarat pysyivat vahaisiné aina 1970-luvun puoleenviliin. T4-
mén jalkeen kdyttomaarat kasvoivat hitaasti aina vuoteen 1987, jolloin tienpidon
tavoitteeksi tuli, ettd padteiden pinnat tulee olla jadstd vapaana ympari vuoden
(mm. Yli-Kuivila et al., 1993). Uusien tienpidon vaatimusten seké leutojen talvien
johdosta suolankdyttomaarat kasvoivat huomattavasti aina 1990-luvun alkuvuo-
siin asti. Suolan kayttdmadran huippuvuosi saavutettiin 1990, jolloin kaytettiin
yhteensd 157 000 tonnia suolaa (NaCl) liukkauden torjuntaan. Vuoden 1998 tieto-
jen mukaan koko maassa kaytettiin suolaa liukkaudenestoon yhteensa noin 100
000 tonnja. Tastd méaarasta koko Suomessa noin 28% levitettiin tiestdlle liuosmuo-
dossa. Liuossuolan kdytén osuus on suurin Uudenmaan tiepiirin alueella, jossa
vuonna 1998 kéytettiin yhteensa 64% suolaliuosta koko liukkaudentorjuntaan kay-
tetystd suolamadrésta (28 828 tonnia). Tielaitos on asettanut suunnitelmakaudelle
2000 - 2003 liukkaudentorjuntasuolan kéyttomaaralle koko maassa 70 000 t/v ta-
voitteen (Tielaitos, 1998a) (kuva 1).
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Kuva 1. Tiesuolan kdyttémddrdt Suomessa (1000 tfv).

Tiepiireittdin tarkasteltuna (vuodet 1992-1998) eniten suolaa on kaytetty Uu-
denmaan tiepiirin alueella. Suolan kdyttomaéarat vaihtelevat vuosittain noin 17 000
tonnista aina 36 000 tonniin. Turun, Himeen ja Vaasan tiepiirien alueella suolan
vuosittainen kdyttdmaéra on ollut 10 000 - 15 000 tonnin luokkaa. Oman ryhméansa
muodostavat Kaakkois-Suomen, Keski-Suomen ja Oulun tiepiirit, joiden alueella
suolan kdyttdmaérat ovat olleet jokseenkin 10 000 tonnin luokkaa. Savo-Karjalan
Hepiirin alueella suolan kdyttomaarat ovat pysytelleet keskiméérin 5 000 tonnin
alapuolella ja Lapin tiepiirissé suolaa on kdytetty 1 000 - 2 000 tonnia vuosittain.
(kuva 2) Vuonna 1997 Uudenmaan tiepiirin alueella suolaa kéytettiin 26 343 tonnia.
Tasta maarasta noin 60%:a kaytettiin Is hoitoluokkaan kuuluvien teiden talvikun-
nossapitoon. Hoitoluokkiin Is, I ja Ib kuuluvien teiden talvikunnossapitoon kay-
tettiin ko. tiepiirin alueella 96% kokonaissuolaméérasta (Tielaitos, 1998a).
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Kuva 2 .Tiesuolan kdytto tiepiireittdin (1000 t/v).
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Tuckimusaineistot

Tiesuolauksen pohjavedelle aiheuttaman riskin arvioinnissa ovat pohjatietoina
olleet edellisen riskinarvioinnin tiedot (mm. SYKE tiesuolauksen riskirekisteri, Ki-
vimdki, 1994a ja 1994b). Pohjavesialueiden kartoitus- ja luokitusprojekti oli edel-
lista tiesuolauksen riskinarviointia tehtdessa vield kesken useissa vesi- ja ymparis-
topiireissd (1.3.1995 lahtien alueelliset ymparistokeskukset). Kartoituksen valmis-
tuttua vuonna 1996 lopulla, my6s tiesuolauksen riskin arviointi tuli ajankohtaisek-
si pdivittdd. Vuonna 1994 valmistuneen arvioinnin tiedot ovat viety access-pohjai-
seen tietokantaan. Tiedot ldhetettiin alueellisiin ympaéristokeskuksiin ja tiepiirei-
hin paivitettaviksi kesalld 1997. Tiepiirit sekd ymparistokeskukset péivittivat edel-
lisessé riskinarvioinnissa mukana olleiden alueiden tiedot seka jatkoivat riskinar-
viointia uusilla tarkeilla pohjavesialueille (luokka I). Tdysin uusina alueina mu-
kaan tulivat veden hankintaan soveltuvat pohjavesialueet (luokka II), joiden hyd-
rogeologiset tiedot seka alueilla kulkevien teiden tiedot lisattiin tietokantaan. Kai-
kissa ymparistokeskuksissa II-luokan pohjavesialueita ei katsottu tarpeellisiksi
arvioida. Kyseisten alueiden riskipisteet ovat alhaisia, koska varsinaista vedenot-
tamoaluetta ei juurikaan ole niille alueilla méaaritetty eikd alueilta ole pohjaveden
kloridipitoisuus tietoja. Pohjavesialueilla kulkevien teiden paikkatietoanalyysi teh-
tiin Tielaitoksella. Tiepiireille ldhetettiin tiedot pohjavesialueilla kulkevista teista,
niiden kunnossapitoluokat sekd tieosan pituus ko. pohjavesialueella. Ymparisto-
keskuksilla oli mahdollisuus saada tiestdtiedot tiepiireilta. Suolan kdyttomaarien
tarkempi dokumentointi tiepiireissa aloitettiin vasta vuoden 1998 alusta, joten yk-
sityiskohtaisten suolausméaérien puuttuminen on vaikeuttanut riskinarviointia. Ym-
péristokeskusten tyotéd on vaikeuttaneet vedenlaatutiedon heikko saatavuus. Tie-
riskirekisteriin oli kerdtty pohjaveden laatutietoa aina vuoteen 1994 asti edellises-
sa riskinarvioinnissa mukana olleilta alueilta. My®s téssa raportissa esitetyt muo-
dostumatyypitykset tehtiin noin 200 pohjavesialueelle edellisen kartoituksen yh-
teydessa (Hénninen et al., 1994). Tassa kartoituksessa uusina mukaan tulleita alu-
eita ei tyypitelty, vaan jo tyypiteltyjd alueita késiteltiin otosmaisesti. Tata raport-
tia varten on vedenlaatutietoja keratty SYKE:n ylldpitimastd vesi- ja viemarilai-
tosrekisteristd ja talousvesirekisteristd seka alueellisten ymparistokeskusten ja tie-
piirien aineistoista. Riskinarvioinnin toteuttamisessa korostettiin tiivistd yhteis-
tyota ymparistokeskusten ja tiepiirien valilla.
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Pohjavesialueciden kardcoitus ja
luokicus

Vuonna 1987 kdynnistetiin mittava projekti, jonka tavoitteena oli tiedon lisdéami-
nen pohjavesialueiden sijainnista ja hydrogeologisista olosuhteista, alueiden kayt-
tokelpoisuudesta vedenhankintaan ja pohjaveden laadusta. Tarkeiden pohjavesi-
alueiden lisdksi nyt ensimmadistd kertaa on kartoitettu ja luokiteltu vedenhan-
kintaan soveltuvat ja muut pohjavesialueet. Kartoituksen yhteydessa kerattiin
my0s tietoa pohjaveden laatua uhkaavista tekijoista.

Lahtoaineistona kaytettiin aiemmin tehtya tirkeiden pohjavesialueiden kar-
toitusta, vedenhankinnan yleissuunnitelmia, maaperékarttoja (1:20 000 ja 1:100 000)
sekd osasta Suomea saatuja sora- ja hiekkavarojen inventoinnin tuloksia. Tietyilla
alueilla on pohjavesialueiden rajausta tulkittu ja tarkennettu vadravari-ilmakuvien
avulla, mm. turvepeitteisten muodostumien rajaukset. Paaasiallisesti tyd on tehty
silmdméaaridisen maastotarkastelun pohjalta. Jatkotoimenpiteina tyo tulee vaatimaan
runsaasti yksityiskohtaisia kenttitutkimuksia kuten geofysikaalisia tutkimuksia,
kairauksia, vesindytteiden ottoa ja koepumpauksia. (Britschgi et al., 1991)

3.1 Pohjavesialueiden luokat ja niiden mddritelmdit

Projektin tuloksena on kartoitettu ja luokiteltu sellaiset muodostumat, joilla on
arvoa vedenhankinnan kannalta. Pohjavesialueet on luokiteltu kayttokelpoisuu-
tensa ja suojelutarpeensa perusteella kolmeen luokkaan: Vedenhankintaa varten
tarkedt pohjavesialueet; luokka I, vedenhankintaan soveltuvat pohjavesialueet;
luokka II ja muut pohjavesialueet; Juokka IIL

- Vedenhankintaa varten tirkedn pohjavesialueen (luokka I) méaéritelma on:
“Alue, jonka pohjavettd kaytetddn tai tullaan kayttimaéan 20-30 vuoden kuluessa
tai muutoin tarvitaan esimerkiksi kriisiajan vedenhankintaa varten liittyjaméaaral-
tadn vahintddn 10 asuinhuoneiston vesilaitoksissa tai hyvéa raakavettd vaativassa
teollisuudessa. Erityisin perustein pienempidmmiékin vedenottamoita voidaan
merkitd tahdn luokkaan kuuluviksi. Luokkaan I kuuluva alue voi kasittda koko
pohjavesialueen tai vedenhankinnan kannalta tarpeelliset osa-alueet.” (Britschgi
etal., 1991)

- Vedenhankintaan soveltuvan pohjavesialueen (luokka II) mééaritelma on:
“Alue, joka soveltuu yhteisvedenhankintaan, mutta jolle ei toistaiseksi ole osoitet-
tavissa kayttod yhdyskuntien, haja-asutuksen tai muussa vedenhankinnassa. Luok-
kaan Il kuuluva alue kisittad yleensa yhtendisen pohjavesialueen tai suojelun kan-
nalta tarpeelliset osa-alueet.” (Britschgi et al., 1991)

- Muun pohjavesialueen (luokka III) médritelméd on: “Alue, jonka hyédynta-
miskelpoisuuden arviointi vaatii lisatutkimuksia vedensaantiedellytysten, veden
laadun tai likaantumis- tai muuttumisuhan selvittamiseksi.” (Britschgi et al., 1991)
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3.2 Pohjavesialueiden rajat seka niiden
rajaamisperusteet

Muodostumisalue on pohjavesialueen osa, jolla maaperdn vertikaalinen vedenla-
pdisevyys maanpinnan ja pohjavedenpinnan valilld on vdhintddn hienohiekan l3-
péisevyyttd vastaava. Pohjavesialuekartoituksessa muodostumisalue on rajattu
hydrogeologisin perustein. Alueeseen on otettu mukaan pohjavesialueeseen va-
littomasti liittyvat kallio- ja moreenialueet, jotka olennaisesti lisddvat alueen poh-
javeden méérdd. Pohjavesialueen raja on pyritty ulottamaan tiiviiseen maaperaan
asti. Kuitenkaan kaikissa tapauksissa tdma ei ole ollut mahdollista, vaan raja on
pyritty tekeméddn maastossa helposti havaittavaksi. Télld varsinaisen pohjavesi-
alueen rajan sisdpuolella olevalla alueella on merkitystd pohjavesiesiintyman ve-
den laatuun. Pohjavesialueiden vélista rajaa on kaytetty mikéli samalla sora- ja
hiekkamuodostumalla on tutkimusten perusteella todettu olevan erillisid akvife-
reja. Raja on voitu asettaa esimerkiksi selvdn kalliokynnyksen kohdalle.

Pohjavesialueen eri osa-alueet ovat usein samaa akviferia, mutta virtausolo-
suhteiden vuoksi on katsottu tarpeelliseksi asettaa osa-alueraja pohjavedenjaka-
jan kohdalle ja erottaa ndin omaksi pohjavesialueekseen. (kuva 3a ja 3b) (Britschgi
& Gustafsson, 1997)
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Kuva 3a. Pohjavesialueen rajaamisperusteet (Britschgi, et al., 1991).
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tus, 1991)
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3.3 Pohjavesialueiden lukumdadrdt

Vuoden 1996 lopussa Suomessa oli 2 226 vedenhankinnan kannalta tarke&da (luok-
ka I) pohjavesialuetta. Tarkeiden pohjavesialueiden lukumaééréd kasvoi 1 042 alu-
eella edelliseen kartoitukseen verrattuna. Yhtend syyna on térkedn pohjavesialu-
een madritelmdn muutos. Nykyiselld maaritelmalla tarkedlld pohjavesialueella tar-
koitetaan sellaisia pohjavesialueita, joiden vettd kayttavat tai tulevat 20-30 vuo-
den kuluessa kdyttdmaén vesilaitokset, joiden liittyjd maard on vahintaan 10 asuin-
huoneistoa. Aiemmassa kartoituksessa tirkeiksi pohjavesialueiksi luokiteltiin ai-
noastaan alueet, joiden vetta kayttivét vesilaitokset, joiden liittyja maara oli va-
hintaan 200 henkil6a. Luokkaan II (vedenhankintaan soveltuvia) kuuluvia pohja-
vesialueita oli vuoden 1996 lopussa yhteensa 1 300 kapaletta ja luokkaan III (muu
pohjavesialue) kuuluvia alueita 3615. (Britschgi, R. & Gustafsson, J., 1996)

Taulukko 1. Pohjavesialueiden lukumaird ympiristokeskuksittain ja tiepiireittdin

Pohjavesialueiden lukumaarit
ymparistokeskus tiepiiri I I 1] yht.
Uudenmaan ympiristokeskus Uusimaa- 54 |24 101 o1 | 216 |-216 LYY
Lounais-Suomen ympdristokeskus Turku B6 | 238 60 |6l 37 | B7 83 | 433
Himeen ympiristikeskus Hime nm | 38 | 137 |2 |m | @8 | @8
Kaakkois-Suomen ymparistokeskus 120 126 49 675

Kaakkois-Suomi 186 14 20 920
Eteld-Savon ympiristokeskus ‘ | 6 88 9l 145
Pohjois-Savon ympiristokeskus : 129 |39 50 28 _

Savo-Karjala 250 175 206 &l
Pohjois-Karjalan ympiristokeskus ] 136 156 43 '
Keski-Suomen ymparistokeskus Keski-Suomi | 162 | 162 87 81 |89 8 38 | 138
Lansi-Suomen ympdristokeskus 319 50 67 1 86

Vaza 39 53 8 524
Keski-Pohjanmaan ymparistokeskus 15 6 16 B7 [
Pohjois-Pohjanmaan ympdristokeskus Oul 17 26 141 3 52 1 47 o
Kainuun ymparistokeskus 49 1 1B 96 318
Lapin ymparist okeskus Lappi 58 | 258 155 | IS5 | 1839 |.839 | 2152 | %2
Yhteensd 1226 1300 3615 L

Himeen ympéristdkeskuksen alueelta Aetsdn kunta kuuluu Turun tiepiirin
alueeseen. Téstd johtuu erot Lounais-Suomen ymparistokeskuksen ja Turun tiepii-
rin sekd Hameen ympéristokeskuksen ja Hameen tiepiirin alueen pohjavesialuei-
den lukuméérassa. Keski-Pohjanmaan ymparistokeskuksen alue on jakautunut seka
Vaasan tiepiirin (yht. 14 kuntaa) ettd Oulun tiepiirin (yht. 8 kuntaa) alueelle.

Lapin ympiristokeskuksen alueella on 32 % (2 252 kpl) koko Suomen pohja-
vesialueista. Kuitenkin suurin osa alueista on luokiteltu lJuokkaan III, koska alueen
vedenhankintatarve on vihéinen pienen asukasmaaran vuoksi.

Vedenhankintaa varten tarkeita pohjavesialueita on eniten (319 kpl) Lansi-
Suomen ympiristokeskuksen ja Vaasan tiepiirin (391 kpl) alueella. Ymparistokes-
kus sijaitsee suurelta osin Pohjanmaan rannikkoseudulla, jossa sora- ja hiekka-
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muodostumien maari on kaiken kaikkiaan pieni. Téstd johtuen lahes kaikki alueen

pohjavesialueista

ovat vedenhankinnan kannalta luokiteltu tarkeiksi. (Britschgi,

R. & Gustafsson, ]. 1996)

3.4 Tyyppimuodostumat

Edellisen tiesuolauksen riskikartoituksen yhteydessa hankitun tiedon ja geologi-
sen yleistiedon perusteella osa Suomen pohjavesialueista on luokiteltu viiteen eri
ryhméan muodostumien geologisen syntyolosuhteiden ja pohjaveden virtaussuun-
nan mukaan. Ndmd tyyppimuodostumat kuvaavat mahdollisimman hyvin kes-
keisid suomalaisia pohjavesialueita, erityisesti pohjavedenoton ja suolaantumis-
riskin kannalta. Suolan kulkeutumista on tutkittu ndiden tyyppimuodostumien
pohjalta yksinkertaistetuilla konseptuaalisilla malleilla, joista numeerista aineen
kulkeutumismallinnusta varten luotiin numeeriset elementtimallit.(Hanninen et
al., 1994; Niemi et al., 1994) Taman riskikartoituksen yhteydessé ei maaritetty tyyp-
pimuodostumaa uusina mukaan tulleille alueille, vaan tarkasteluissa kéytetiin edel-
lisen kartoituksen tuloksena tyypiteltyja alueita.

Tyyppil on pitkittaisharju, joka on kerrostunut matalaan veteen. Pohjaveden
virtauskuvaltaan muodostumat ovat ympéristdonsa vetta purkavia (antikliininen).
Télle tyypille on ominaista kapea selinneméainen muoto seké laakea deltamainen
lieveosa. Harjun ydinselannettd reunustavat jyrkképiirteiset jaatikon kontaktirin-
teet. Harjun seldnteet muodostavat pitkid, jopa kymmenia kilometrejd pitkid nau-

hamaisia juotteja

Harjutyyppi on yleinen Sisd-Suomessa (Niemeld, 1979). Harjun

seldinneosan aines on soraa ja lieveosat ovat tyypillisesti hiekkaa. Kerrokset ovat
kuluneet ja usein uudelleen kerrostuneet, minké johdosta kerrosten paksuus ja
aines vaihtelee. Té4std johtuen myds pohjaveden virtausnopeuksissa on eroja ker-
rosten valilla. (kuva 4)

—~-—— Poh}avedenpinta

~— Kalllo
—--~- Pohjavedenjakaja

Pohjaveden piaivirtaussuunta

Moreent

Pohjaveden paikallinen virtaussuunta
Vedenottamo

----------- Tie, kun tie kulkee muodostumaan nihden pitkittiin
©  Havaintoputki, kun tie kulkee muodostumaan nihden pitkittiin
—— Tie, kun tie kulkee muodastumaan nihden poikittaln

&  Havaintoputki, kun tie kulkee muodostumaan nihden poikittain
B

, € Havaintoputkien tunnisteita

Kuva 4. Matalaan veteen kerrostunut pitkittdisharju. Matalan veden tyyppinen ympdristoon
purkava pitkittdisharju (I} sekd havaintoputkien sijoittelu (mm. Niemi et al., 1994 Nystén

& Hdnninen, 1997)
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Tyyppi IIA on myos pitkittdisharju, joka on kerrostunut syvaan veteen. Tyyppi
on yleinen Eteld-Suomessa. Morfologialtaan alueet muodostuvat kummuista ja si-
anseldn muotoisista epdyhtendisista seldnteistd. Monin paikoin muinaiset rantavoj-
mat ovat tasoittaneet harjun topografiaa. Muodostumille on ominaisia laajat ja ma-
talat lievealueet. Soravaltainen aines esiintyy seldnteiden ydinosissa tai rinteiden
suuntaisina kerroksina sekd linsseind. Muodostumien rakenteelle on tyypillista epé-
saannollinen kerroksellisuus, monia erityyppisid kerrosrakenteita seké paikoin huo-
nosti lajittunutta ainesta siséltévia osia. (Lundquist, 1979) Pohjaveden virtauskuva
on IIA-tyyppissé on antikliininen eli ympéristéonsa purkava. Rakenteesta johtuen
muodostumat jakaantuvat usein pieniksi pohjavesialtaiksi. (kuva 5)

---------- Tie, kun tie kulkee muodostumaan
nihden pitkittiin
Havaintoputid, kun tie
kulkee muodostumaan
nahden pitkittiin

——n—— Tie, kun tie kulkee
muodostumaan nihden
poikittain

S Havaintoputki, kun tie

kulkee muodostumaan

- MNiytteenotto nuolen
osoittamasta kohdasta

Turve

Savi nihden poikittain
Hiekka @ Havaintoputhi, kun tie
J kulkee muodostumaan
Hiekkainensora S .- nihden joko pitkittiin
sora  emm== tai poikittain
- . A, B Havaintoputkien
oooof Moreeni tunnisteita
sl Kallio
~—" Pohjavedenpinta 2,5 km
——=-  Pohjavedenjakaja

Pohjaveden paikallinen virtaussuunta

—
> Pohjaveden piidvirtaussuunta
® Yedenottamo

Kuva 5. Syvdn veden tyyppinen ympdristéén purkava pitkittdisharju (lIA) sekd havaintoputki-
en sijoittelu. (mm. Niemi et al., 1994; Nystén & Hdnninen, 1997)

................................................................ Suomen ympdristd 361



Tyyppi IIB vastaa morfologialtaan ja topografialtaan IIA-tyypin harjuja. Ero-
na IIA-tyypin muodostumiin on pohjaveden virtaussuunta. Muodostumatyyppi
IIB on syynkliininen eli vettd ympaéristostdan kerdava. (kuva 6)

---------- Tie, kun tie kulkee muodostumaan
nihden pitkittiin
Havaintoputki, kun tie
~ kulkee muodostumaan

—p Niytteenotto nuolen nihden pitkittiin

osoittamasta kohdasta : —— Tie, kun tie kulkee
3,0km  yuodostumaan nihden
Turve poikittain

liiral]  Savi

Hiekka
Hiekkainen sora
Sora / i
Moreeni —___,,' ————

X Kallio
~—— Pohjavedenpinta nykyinen
----- Pohjavedenpinta entinen
—==- Pohjavedenjakaja
—> Pohjaveden paikallinen virtaussuunta
=P Pohjaveden paivirtaussuunta
® Vedenottamo

 Havaintoputki, kun tie
kulkee muodostumaan
nihden poikittain

A, B Havaintoputkien
tunnisteita

2,5 km

Kuva 6. Syvdn veden tyyppinen ympadristostdcdn vettd kerddvd pitkittdisharju (/IB) sekd ha-
vaintoputkien sijoittelu. (mm. Niemi et al., 1994; Nystén & Hanninen, 1997)
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Tyyppi III on ns. Pohjanmaan harjutyyppi. Muodostumat ovat tasoittuneita,
morfologialtaan laakeita seldnnejaksoja, jotka mataloituvat rannikolle pdin men-
tdessd. Harjut ovat syvid koska ne ovat usein kerrostuneet kallioperédn ruhjeeseen.
Muodostumat ovat tasoittuneet lakiosistaan, jossa aines on usein soraista ja kivis-
ta. Aineksen uudelleen kerrostumisen seurauksena hienoaines on rikastunut muo-
dostumien lieveosiin. (mm. Niemeld, 1979., Hatva, 1989) Pohjaveden pinta on ti-
man tyypin muodostumissa lahelld maanpintaa. Muodostumien pohjaveden pin-
nan alainen aines on hiekkavaltaista ja hydrauliset yhteydet ovat harjujen pituus-
suunnassa yleensa pitkét. (kuva 7)

—r Niytteenotto nuolen
osoittamasta kohdasta

£ Turve
e Savi
Hiekka
Sora

Moreeni 3 km

— Pohjavedenpinta

Kallio

Pohjaveden paikallinen virtaussuunga
Pohjaveden piivirtaussuunta
Yedenottamo

---------- Tie, kun tie kulkee muodostumaan nihdenp :
©  Havaintoputki, kun tie kulkee muodostumaan nﬁhde;t pitkittiin
—m—re Tie, kun tie kulkee muodostumaan nihden poikittain
©  Havaintoputki, kun tie kulkee muodostumaan nihden poikittain

(039) H_avaintoputki, kun tie kulkee muodostumaan nihden joko
pitkittdin tai poikittain

A, B Havaintoputkien tunnisteita

Kuva 7. Pohjanmaan tyyppinen pitkittdisharju (Ill) sekd havaintoputkien sijoittelu. (mm.
Niemi et al., 1994; Nystén & Hdnninen, 1997)
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TyyppiIV on Salpausselkityyppinen reunamuodostuma. Reunamuodostumat
ovat syntyneet mannerjaatikon reunalle. Salpausselkien lisdksi saman tyyppisid
muodostumia tavataan Sisd-Suomen reunamuodostuman yhteydessa. Reunamuo-
dostumille tyypillisesti aines on hiekkaa ja soraa, mutta alueiden proksimaali osal-
la (jadtikkod vasten olleissa osissa, pohjois- ja luoteissivuissa) seké vilikerroksina
esiintyy moreenia. Muodostumien distaaliosat koostuvat lajittuneesta aineksesta,
jonka kerrokset viettdvit yleensd proksimaaliosasta poispdin. Muodostumien dis-
taalisosissa tavataan rantavoimien uudelleen kerrostaman lajittuneen aineksen alla
usein syvadn veteen kerrostuneita savi- ja siltti kerroksia (Donner, 1978). Muodos-
tumien kerrosjarjestys on vaihteleva ja epdyhtendinen. Pohjaveden virtauskuva
on aineksen vaihtelevuuden vuoksi vaikeasti méiaritettivissa. Virtausyhteydet ovat
kuitenkin yleensd paremmat muodostumien poikkisuunnassa. Pohjaveden virta-
ukseen vaikuttavia kalliokynnyksid tavataan reunamuodostumissa pitkittaishar-
juja useammin. (Wihuri, 1975) (kuva 8)

> Niytteenotto nuolen
osoittamasta kohdasta

\ A, B Havaintoputkien tunnisteita
—-—  Pohjavedenpinta

Hiekkainen siltti ——  Kallio

Hiekka —_—. Pohjaveden jakaja
Hiekkainen sora —p Pohjaveden piivirtaussuunta
Sora —+ Pohjaveden paikallinen virtaussuunta
Moreeni ®  Vedenottamo
--------- Tie, kun tie kulkee muodostumaan nihden pitkittiin

Havaintoputki, kun tie kulkee muodostumaan nihden pitkittiin
—vem—uo Tie, kun tie kulkee muodostumaan nihden poikittain

Havaintoputki, kun tie kulkee muodostumaan nihden poikittain

&0  Havaintoputki, kun tie kulkee muodostumaan nihden joko
pitkittiin tai poikittain

Kuva 8. Salpausselkdatyyppinen reunamuodostuma (IV) sekd havaintoputkien sijoittelu. (mm.
Niemi et al., 1994; Nystén & Hdnninen, 1997)
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3.5 Pohjavesialueiden pinta-alat

Selvityksen mukaan pohjavesialueiden yhteenlaskettu kokonaispinta-ala on 14 100
km? Téstd vedenhankintaa varten tirkeiden pohjavesialueiden (luokka Ij osuus on
43%, luokkaan I kuuluvien pohjavesialueiden osuus on 23% ja luokkaan Il kuulu-
vien 34%. Edelliseen kartoitukseen verrattuna térkeiksi pohjavesjalueiksi kartoi-
tettujen alueiden yhteenlaskettu pinta-ala on lisadntynyt 1694 nelidkilometrilla.
Koko Suomen maapinta-alasta pohjavesialueiksi rajattu alue on keski-
madrin 4 %. Ympéristokeskuksittain osuudet vaihtelevat huomattavasti, johtu-
en lajittuneiden muodostumien epétasaisesta jakautumisesta. (Britschgi, R. & Gus-
tafsson, J., 1996) Tilastollisen tarkastelun perusteella tiarkeiden pohjavesialueiden
keskiméérdinen pinta-ala ja pinta-alan mediaani on suurin verrattuna vedenhan-
kintaan soveltuvien ja muiden pohjavesialueiden vastaaviin tunnuslukuihin (tau-
lukko 2). Pohjavesialueiden, joilla kulkee tie, keskimédrdinen pinta-ala ja pinta-
alan mediaani on selvésti suuremmat kaikissa luokissa kuin kaikkien Suomen poh-
javesialueiden pinta-alojen keskiarvot ja mediaanit. Salpausselkétyyppisen reu-
namuodostuman (tyyppi IV) pinta-alan keskiarvo ja mediaani on suurin verrattu-
na muihin tyyppimuodostumien keskimaédrdisiin pinta-aloihin. Keskimé&araisesti
pienimpia pinta-alaltaan ovat syvaan veteen kerrostuneet antikliiniset (IIA) ja syn-
kliiniset (IIB) pitkittdisharjut. (taulukko 3)

Taulukko 2. Pohjavesialueiden, joilla kulkee tie, keskimdardiset pinta-alat ja mediaanit (km?) luokittain seka Suomen
kaikkien pohjavesialueiden keskimddrdiset pinta-alat ja mediaanit (km?) luokittain.

Kaikki pohjavesialueet Pohjavesialueet, joilla kulkee tie
ka 19 ka 35
I md 14 | md 19
n 209 n 1454
ka 26 ka 30
il md 17 i md 20
n 1262 n 697
ka 13 ka 1,6
M md 0.8 Il md 1,0
n 3625 n 309

Taulukko 3. Pohjavesialueiden, joilla kulkee tie, keskimddrdiset pinta-alat ja mediaanit (km') tyypimuodostumittain.

Pinta-ala (km) Tyyppimuodostuma

| 1A 1B i ¥
ka 50 14 12 44 1
md 313 16 18 3 45
n 14 140 I 53 101

Muodostumisalueen pinta-ala on keskiméarin puolet pohjavesialueen koko-
naispinta-alasta. Vuoden 1996 raportin mukaan muodostumisalueiden yhteenlas-
kettu pinta-ala oli 7 619 km?, josta tirkeiden pohjavesialueiden osuus on 43 % eli 3
293 km?. Vedenhankintaan soveltuvien ja muiden pohjavesialueiden muodostu-
misalueiden yhteenlaskettu pinta-ala on 4 326 km?®. Edelliseen kartoitukseen ver-
rattuna muodostumisalueiden pinta-ala on lisadntynyt 923 km?. (Britschgi & Gus-
tafsson, 1996)
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3.6 Antoisuus

Pohjavesialueiden antoisuutta on pyritty arvioimaan pinta-alan, imeytymiskertoi-
men ja paikallisen sademédran perusteella. Imeytymiskertoimen méarittdmiseen
on vaikuttaneet mm. alueen topografia, soranottoalueiden osuus muodostumis-
alueesta, alueella mahdollisesti sijaitsevat suppakuopat, pintamaalajin vedenla-
paisevyys, sekd muodostuman aineksen laatu; vedenldpdisevyys, lajittuneisuus ja
alueen kasvillisuus. Arvioitua antoisuutta on pyritty mahdollisuuksien mukaan
korjaamaan alueella toteutettujen koepumpausten tulosten perusteella. Vedenhan-
kintaan soveltuvilla ja muilla pohjavesialueilla (luokat II ja III) antoisuuden arvi-
oiminen on jouduttu padasiassa tekemdan maastotarkastelun perusteella maari-
tellyn imeytymiskertoimen sekd alueen pinta-alan perusteella. Vuoden 1996 tilan-
teen mukaan vedenhankintaa varten tirkeiden pohjavesialueiden (luokka I) yh-
teenlasketuksi antoisuudeksi on saatu 2,77 milj. m® vuorokaudessa. Uuden kartoi-
tuksen myo6ta tirkeiden pohjavesialueiden yhteenlaskettu arvioitu antoisuus on
lisdantynyt 0,81 milj. m® vuorokaudessa. Luokkien II ja III yhteenlaskettu arvioitu
antoisuus on 3,04 milj. m® vuorokaudessa. Koko maan arvio pohjavesivaroista on
talla hetkelld noin 5,8 milj. m® vuorokaudessa. Arviossa on mukana myos luokkaan
[II kuuluvat alueet, joiden vedenhankintakelpoisuus on viela selvittamatta. Luok-
kaan I ja Il kuuluvien alueiden yhteenlaskettu arvioitu antoisuus on 4,15 milj. m?
vuorokaudessa. (Britschgi & Gustafsson, 1996)
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Tiesto

4.1 Teiden talvihoitoluokat

Tiesto on jaettu talvihoitoluokkiin Is, I, Ib, I ja III tien toiminnallisen luokan ja tien
keskivuorokausi liikennemédardn mukaan. (kuva 9) Hoitoluokkaan maaraytymisen
perusteena olevat lilkennemaarat ovat keskiméaardisia ja ohjeellisia. Hoitoluokille
asetetut laatuvaatimukset ovat Is-luokan teilld voimassa aina. Yéaikaan hoitoluok-
kiin I, Ib, IT ja Il kuuluvilla teilld edellytetddn yhta hoitoluokkaan alhaisempaa vaa-
timustasoa.

Hoitoluokkaan Isk (2-ajokaistaiset) ja Is (vilkasliikenteiset, koko talven suo-
lattavat) kuuluvalla tielld ei lumi eika liukkaus saa vaikuttaa liikenteen sujuvuuteen
tai turvallisuuteen. Nykyisin ei 2-ajorataisia (Isk) luokitella omaksi ryhméksi vaan
ne siséltyvit luokaan Is. Tiet tulee olla tissa luokassa vapaina jadstd ja lumesta koko
ajan. Taman vuoksi liukkaudentorjunta-aineiden kaytté on vélttimatonta. Ainoas-
taan pitkid aikoja kestavalla jaatavalla kelilla Is-hoitoluokkaan kuuluvilla teilla saat-
taa ajoittain esiintyd jaatd. Tavoitteena on kayttda liukkauden ennaltaehkaisevia
toimenpiteitd.

Hoitoluokkaan I (koko talven suolattavat) kuuluvat tiet pidetddn vapaina lu-
mesta ja jadstd lukuun ottamatta keskiyon tunteja. Pakkautunutta lunta saattaa olla
ohut kerros kaistojen vilissa ja teiden laidoilla. Liukkauden estoon kiytetdén ennal-
taehkdisevid toimia. Pohjois- ja Sisd-Suomen kylmassa ilmastossa, Joensuu-Kuopio-
Kemi-linjan pohjoispuolella, ei luokkia Is ja I kdyteta.

Hoitoluokan Ib (pakkaskelilld suolaamattomat) teilld pinta on lumesta ja jaasta
vapaa kevdisin ja syksyisin. Keskitalvella teilld on yhtendinen lumi- tai ja4peite, joka
tarjoaa kuitenkin tarvittavan kitkan. Néiden teiden talviolot vaihtelevat rannikon ja
sisdmaan valilla.

Hoitoluokan II (hiekoitettavat) tiet ovat lumipeitteisid. Vaikeissa olosuhteissa
teiden ajettavuutta voidaan parantaa hiekoituksessa. Esimerkiksi jyrkdt méaet ovat
hiekoitettuja.

Hoitoluokan III (vain pistekohtaisesti hiekoitettavat) teilld talvikunnossapito
mitoitetaan tien geometrian mukaan, siten ettd ainoastaan kaikkein vaikeimmissa
kohdin kaytetdadn liukkauden torjuntaa. Ajo-olosuhteet vaihtelevat paikoittain. (Tie-
laitos, 1995)

KL VALTA- KANTA- SEUTU- YHDYS-
TET TET TET TET

8000

4000

3000

2000

1000 ! i Ll
ARG Ao

(i
& - ;
QR e AR

=55 (L

350

200

Kuva 9. Teiden talvihoitoluokan mddrdytyminen. Hoitoluokka mdadrdytyy keskivuorokausilii-
kennemdadrdn (KVL)ja tien toiminnallisen luokan mukaan.
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4.2 Tiet pohjavesialueilla

Eri hoitoluokkiin kuuluvien teiden sijoittuminen luokitelluille pohjavesialueille
selvitettiin paikkatietoanalyysilld. Pohjavesialueiden lukumaéaraa oli vaikea arvi-
oida eri pohjavesialueluokissa hoitoluokittain, koska pohjavesialueilla kulkee use-
ampia eri hoitoluokkaan kuuluvia teitd. Jotta pohjavesialueiden, joilla kulkee tie,
lukumaarat eividt moninkertaistuisi, valittiin pohjavesialueella kulkevista teistd
korkeimpaan hoitoluokkaan kuuluva tie ja pohjavesialue sijoitettiin timan perus-
teella ko. ryhmédn (taulukko 4). Teitd kulkee yhteensd 3 156 pohjavesialueella eli
noin 44%:lla kaikista luokitelluista pohjavesialueista.

Suolattava tie (hoitoluokat Is, I ja Ib) kulkee yhteensd 956 pohjavesialueilla.
Tama on noin 30 % kaikista pohjavesialueista, joilla kulkee tie. Tarkeita ja vedenhan-
kintaan soveltuvia pohjavesialueita, joilla kulkee suolattava tie on yhteensd 21 % ko.
pohjavesialueista. Voimakkaimmin suolattavia teité (hoitoluokat Is ja I) kulkee yh-
teensd 322 tarkeilld ja vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesialueilla. (Gustafsson
& Oinonen, 1998)

Taulukko 4. Pohjavesialueiden, joilla kulkee tie, lukumdarit korkeimman talvihoitoluokan mukaan ryhmiteltyna.

Hoitoluokka Pohjavesialueenluokka yhteensd
! Il 1]

Is 33 n 49 204

| 134 33 50 U7

Ib 261 94 180 535

I 44 193 338 955

Il 361 307 5T1 1245
yhteensd 138 649 1194 3156

4.3 Teiden pituudet pohjavesialueilla

Luokitelluilla pohjavesialueilla kulkee yhteensd 7 895 km tiet4, joka on noin 10%
laskettuna yleisten teiden kokonaispituudesta Suomessa 1.1.1998 tilanteen mu-
kaan. Suolattavien teiden (hoitoluokat Is, I ja Ib) pituus pohjavesialueilla on yh-
teensd 2 136 km. Vedenhankintaa varten tarkeilld pohjavesialueilla kulkee yhteen-
sd 4 184 km tietd, josta 1 395 km on tietd, jolla kiytetddn talvisuolausta. Tama on
noin kolmasosa térkeilld pohjavesialueilla kulkevien teiden pituudesta. Voimak-
kaammin suolattavien teiden (hoitoluokat Is ja I) yhteenlaskettu pituus pohjave-
sialueilla on 857 km. Tastd noin 70 % kulkee tarkeilld pohjavesialueilla ja noin 15 %
vedenhankintaan soveltuvilla (luokka II). Hoitoluokkaan Ib kuuluvaa tietd kul-
kee pohjavesialueilla yhteensa 1279 km. Tésta 62 % kulkee térkeilld pohjavesialu-
eilla. (Gustafsson & Oinonen, 1998).

Taulukko 5. Teiden pituudet (km) pohjavesiatueilla hoitoluokan ja pohjavesialueen luokan perusteella luokiteltuna.

Hoitoluokka Pohjavesialueen luokka yhteens
I I 1]

Is 320 51 80 45|

I 276 L 56 406

b 199 198 282 1279

Il 1354 391 591 1348

il 1435 2] 1055 341
yhteensd 414 1641 270 7895
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Taulukko 6. Tarkeiden pohjavesialueiden [ukumdiri alueelta kulkevan tien pituuden ja hoitoluokan perusteella ryhmitel-

tynd.
Tienpituus (km) Hoitoluokka

Is I b Il If
0-4 14 62 297 552 16
4-8 14 12 4 69 58
8- I 0 8 8 2
12-16 4 0 1 3 §
16-20 0 0 0 0 3

Tien pituutta pohjavesialueella on tarkasteltu tarkeilld pohjavesialueilla tie-
den talvihoitoluokittain. Taulukon 6 mukaan tien pituus on yleisimmin alle 8 km
yksittdiselld pohjavesialueella. Tahdn vaikuttaa osaltaan myds pohjavesialueiden
pieni pinta-ala. Tien pituuksia tarkasteltiin my®os tilastollisesti laskemalla pohja-
vesialueilla kulkevien teiden pituuksien summa pohjavesialuekohtaisesti. Teiden
keskiméddrdinen pituus on suurin I lJuokan pohjavesialueilla (3 km). Soveltuvilla
pohjavesialueilla (luokka II) keskiméérainen tien pituus on noin 2,3 km ja muilla
pohjavesialueilla (luokka III) keskimaardinen pituus on 1,5 km.

Tarkasteltaessa tiepituuksien pohjavesialueittaisten summien keskiarvoja hoi-
toluokittain, Is hoitoluokan teiden keskimaardinen pituus tarkeilla pohjavesialu-
eilla on suurin muihin hoitoluokan teihin ja eri luokkiin kuuluvien pohjavesialuei-
siin verrattuna.(kuva 10) Teiden pituuksia tarkasteltiin myds tyyppimuodostumit-
tain. Reunamuodostumatyypisilla (IV) pohjavesialueilla teiden yhteenlaskettujen
pituuksien keskiarvo on suurin, noin 2,7 km. Tyypimuodostumien I ja III alueella
teiden keskimdardinen pituus oli noin 2,5 km. IIA ja IIB tyypin pohjavesialueilla
teiden keskimadrdinen pituus jai alle 2 km. (kuva 11).

Tienpituus (km)

Is I Ib Il IH

Pohjavesialueen luokka Hoitoluokka
Bl ka HImd Ol ka @Il md BIll ka Bl md

Kuva 10. Pohjavesialueilla kulkevien teiden keskimddrdinen pituus talvihoito- ja pohjavesi-
alueluokittain.
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Kuva I 1. Teiden keskimddrdinen pituus tyyppimuodostumittain.

4.4 Teiden pituuden ja pohjavesialueiden pinta-alojen
suhde

Pohjavesialueiden pinta-alan ja tienpituuden yhteytta tarkasteltiin jakamalla poh-
javesialueet pinta-alan mukaan pinta-alaluokkiin ja alueella kulkevien teiden pi-
tuuden summan mukaan tien pituusluokkiin. Lukuméaéiran perusteella suurin ryh-
maé oli pinta-alaltaan alle 1 km? kokoinen pohjavesialue, joilla kulkee 0,5 -1 km
tietd. Pohjavesialueista 52% kuuluu ryhmiin, joissa pinta-ala on alle 2 km? ja teiden
yhteispituus alueella on alle 2,5 k. Tarkasteltaessa tarkeilld pohjavesialueilla kul-
kevien teiden pituuksien summia, voidaan havainta, ettd lyhyet tieosuudet ja pie-
net pohjavesialueet ovat suurimpana ryhméana. (kuva 12) Pohjavesialueella kulke-
vien teiden yhteenlaskettu pituus (km) kasvaa pohjavesialueen pinta-alan suuren-
tuessa. (kuva 13)

500
450 Q-
400 -
350
300
250
200
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100

M0-0,99 km2 H1-1,99km2 02,0-2,99 km2 E3,0-3,99 km2 f------
£4,0-4,99 km2 [E5,0-9,99 km2 E10-19,99 km2 O>20 km2  |------

lukuméaara

]
O—
h
s
)
™

2,01-2,5

Tien pituusluokka km

Kuva 2. Pohjavesialueiden lukumddrat pinta-alaluokittain ja alueella kulkevien kaikkien tei-
den yhteenlaskettujen pituuksien mukaan luokiteltuna.
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Kuva 3. Pohjavesialueella kulkevien teiden pituuksien (km) suhde pohjavesialueen pinta-
alaan (km?).

................................................................ Suomen ymparisté 361



Riskinarvioindci

5.1 Tausta ja menetelmd

Valtakunnallinen riskikartoitus tiesuolauksen vaikutuksesta pohjaveteen kayn-
nistettiin ensimmadisen kerran vuonna 1992 vesi- ja ymparistopiirien (1.3.1996 lah-
tien alueelliset ymparistokeskukset) ja tiepiirien yhteistyond. Riskinarviointime-
netelméd on kehitetty vesi- ja ympaéristohallituksen (nykyisin Suomen ympéristo-
keskus) ja tielaitoksen yhteistyona. Pohjavesialueiden kartoitus- ja luokituspro-
jekti oli viela kesken ja tdman vuoksi riskinarvioinnissa olivat mukana paaosin
1970- ja 1980-luvuilla kartoitetut tirkedt pohjavesialueet. Vesi- ja ympaéristopii-
reissd, joissa kartoitus- ja luokitustyd oli edistynyt pitemmille oli mukana myos
uuden maaritelman mukaan luokiteltuja térkeita pohjavesialueita. Riskinarvioin-
timenetelmda kehitettdessa on otettu huomioon uuden pohjavesialuekartoituk-
sen luokitus. Lahtokohtana oli, ettd riskinarviointi tullaan kartoituksen valmistut-
tua jatkamaan II- ja III-luokan pohjavesialueille. (Yli-Kuivila et al., 1993) Pohjave-
sialueiden kartoituksen ja luokituksen valmistuttua vuonna 1996 lopulla koko
maassa, riskikartoituksen tietojen paivittdminen, sekd uusien tirkeiden ettd ve-
denhankintaan soveltuvien pohjavesialueiden riskikartoitus tuli aiheelliseksi. Ris-
kikartoitusmenetelmas ei ole muutettu, mutta edelliseen kartoitukseen verrattu-
na apuna on ollut access-pohjainen pc-ohjelma. Etuna on ollut tietojen helpompi
péivittdminen ja siirto ympaéristokeskusten ja tiepiirien sekd Suomen ymparisto-
keskuksen ett4 Tielaitoksen valilld sahkopostin avulla. Riskinarvioinnissa voidaan
erottaa seuraavat tyovaiheet: 1) pohjavesialueilla sijaitsevien tieosuuksien kartoi-
tus, 2) tieosuuksien aiheuttaman pilaantumisriskin arviointi, 3) kriittisten tieosuuk-
sien maarittdminen ja 4) suojaustoimenpiteiden tarpeen selvittiminen. Riskinarvi-
oinnin keskeisin tulos on pohjavedenottamoalueelle laskettava riskiluku. Riskilu-
ku madaraytyy 11 eri tekijasta. Nama tekijat voidaan jakaa neljadn ryhmaan: A)
pohjavesialueen luokka, B) aineen kulkeutumiseen vaikuttavat hydrogeologiset
tekijat, C) vedenottotiedot seké D) teiden suolaus ja vaarallisten aineiden kuljetus.
(Yli-Kuivila et al., 1993)

5.2 Riskinarvioinnin pisteytys

Riskinariointi tehdédédn aina vedenottamoalue ja tie -parille. Mikéli pohjavesialu-
eella kulkee useampi kuin yksi suolattava tie ja alueella sijaitsee monta pohjave-
denottamoa, niin jokaiselle muodostuvalle tie-vedenottamoaluepareille tehddan
oma riskinarviointi.

Pohjavesialueen luokka kertoo alueen vedenhankintakelpoisuudesta seka alu-
een suojelun vaatimustasosta. Luokan perusteella alueet voivat saada 2-20 riski-
pistettd. Maaperan laatu tien laheisyydessd sekd maaperan vedenlapaisevyys ovat
tekijoitd, jotka vaikuttavat tieltd mahdollisesti tulevien aineiden padsyyn pohja-
veteen sekd niiden kulkeutumiseen pohjavesiesiintymassd. Vedenottamoalueen
maaperan vedenldpdisevyyden perusteella alue voi saada 2-10 pistettd ja muodos-
tuman aineksen perusteella 1-4 pistettd, mikéli alueelle on jo rakennettu pohjave-
den suojaus, pisteitd tulee 0.
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Pohjaveden virtaussuunta ja virtaukseen vaikuttavat esteet vaikuttavat tien
kunnossapidosta aiheutuvien haittojen mahdolliseen ilmenemiseen vedenottamol-
la. Mikali alueella pohjaveden paavirtaussuunta on ottamolle pdin, riskipisteitd
tulee 10. Muissa tapauksissa pisteet ovat 3-5 pistettd. Pohjavedenotto vaikuttaa
pohjaveden virtauskuvaan. Mikali alueella on useampi kuin yksi vedenottamo ris-
kipisteita kertyy 5, muissa tapauksissa 0-3 pistettd.

Tien etdisyys pohjavedenottamolta vaikuttaa mm. mahdollisesti aiheutuvien
haittojen ilmenemisnopeuteen vedenottamolla. Vedenottamon ollessa tien vilit-
tomaéssé laheisyydessa riskipiste on 10. Muissa tapauksissa 1-8 pistettd. Tien sijain-
nilla pohjavesialueella on vaikutusta erityisesti mahdollisen haitan voimakkuu-
teen; mikali tie kulkee pitkittdisharjulla harjun paallda muodostuman pituussuun-
nassa, on haitta suurempi kuin tapauksessa, jossa tie kulkee poikittain harjunmuo-
dotumaan nahden. Yksinkertaisesti tien pituus pohjavesialueella ja sitéd kautta alu-
eelle levitetyn suolan mééara vaihtelee. Tien kulkiessa muodostumaa nahden pit-
kittdin pisteitd tulee 4 muissa tapauksissa 1-2 pistetté.

Suolan kéyttdmaaran kautta riskiin vaikuttavat tien talvihoitoluokka, 1-15
pistettd sekd alueellinen sijoittuminen (1-8 pistettd) eli ilmastollist tekijat seka
suolauskdytanto. Vaarallisten aineiden kuljetusméérit (1-8 pistettd) aiheuttavat
riskin pohjavesialueella mahdollisen onnettomuuden aiheuttaman pilaantumisen
vuoksi. Alueella jo tapahtunut pohjaveden laadun muutos eli kohonnut pohjave-
den kloridipitoisuus on osoitus alueen herkkyydesté pilaantumiselle. Alueelta ha-
vaitut kloridipitoisuudet (yli 10 mg/l), jotka katsotaan johtuvan tien kunnossapi-
dosta johtuvaksi, lisddvat riskilukua kloridipitoisuustasosta riipuen 5-20 pistetta.

Vedenottoalueen riskiluku on néiden edelld lueteltujen tekijoiden pisteiden
summa, joka voi olla teoriassa 9-120. Pohjavesialueen riskiluku (MRL, maksimiris-
kiluku) méardytyy korkeimman alueella sijaitsevan vedenotoalueen riskiluvun
mukaan. Riskiluvun perusteella voidaan pohjavesialueet asettaa prioriteettijdrjes-
tykseen potentiaalisen pilaantumisuhan perusteella. Riskiluku kuvaa pohjavesi-
alueen herkkyytta tieltd kulkeutuvien aineiden tai tien kunnossapidossa kaytetty-
jen aineiden suhteen. Pohjavesialueet saattavat saada suuriakin riskilukuja, vaikka
lika-aineet eivat péaasisikddn pohjaveden mukana virtaamaan suoraan vedenotta-
molle. (mm.Yli-Kuivila et al., 1993)
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6. | Uudenmaan ympadristokeskus/Uudenmaan tiepiiri

6.1.1 Tiet pohjaveisalueilla

Uudenmaan ympaéristokeskuksen alueella on yhteensa 571 pohjavesialuetta, jois-
ta 254 aluetta on luokiteltu tirkeiksi vedenhankinnan kannalta. Alueella on yleista
tietd yhteensa 4 618 kilometrid, josta hoitoluokkiin Is, I ja Ib kuuluu noin 2 500 km
eli 54 %. Pohjavesialueilla sijaitsee tietd yhteensd noin 877 km, josta noin 62 %
kuuluu hoitoluokkiin Is, I ja Ib. Uudenmaan ympaéristokeskuksen alueella suurin
osa tdstd suolattavasta tiestd kulkee tadrkeilld pohjavesialueilla. Voimakkaimmin
suolattavia Is- ja I-luokan teitd kulkee yhteensa 250 km (46%) I ja II luokan pohja-
vesialueilla. Pohjavesialueita, joilla kulkee tie on yhteensa 153 vedenhankintaa
varten tarkeaa (luokka I) ja 29 soveltuvaa (luokka II).

Taulukko 7. Tien pituus (km) Uudellamaalla. Tien pituuksien summat pohjavesialueluokittain ja hoitoluokitain.

Kunnossapite- Pohjavesi-  Tien pituus Yhteensi  Pohjavesialueen  Kumnossapito- Tienpituus  Yhteensd

luokka alueen (km) luokka luokka (km)
luokka
I 153 Is 13
Is I 8 I | 84
] 17 178 tb 189 426
I 84 Is 8
[ I 5 Il | 5
Il 9 98 b 35 48
I 189 Is 7
b I 3 i ! 9
Il 46 70 b 46 1l
yhteensa 546 546
6.1.2 Suolankdyttomddrdt

Talvikunnossapitoon kéytettdvan suolan (NaCl) maéra koko tiepiirin alueella yh-
teensd on vaihdellut viimeisen kuuden vuoden (1992-1997) aikana 35 800 ja 16 900
tonnin vililla. Vuonna 1997 hoitoluokan Is alueilla méarat ovat vaihdelleet tiemes-
taripiireittdin Hyvinkaan 8,3 t/km aina Espoon alueen 34,5 t/km. Keskimaarin tie-
piirin alueella Is hoitoluokan teille on kéytetty suolaan 18,0 t/km. Hoitoluokan I
teilla suolamaarat ovat vaihdelleet 5,3 ja 18,2 t/km valilla. Ib-hoitoluokkaan kuulu-
ville teille suolaa on kaytetty 1,4 ja 5,8 t/km valilld. Hoitoluokkaan II kuuluville
tielle suolaa on kaytetty 0,2-1,8 /km. NaCl kdytetadn vield III luokkaan kuuluvil-
lakin teilla, mutta maarat ovat Uudenmaan tiepiirin alueellakin maksimissaan 0,9
t/km. (Uudenmaan tiepiiri, 1998)
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6.1.3 Riskipisteet ja kloridipitoisuus

Uudenmaan ymparistokeskuksen alueella riskikartoitus tehtiin padasiallisesti uu-
sien tarkeiden pohjavesialueiden osalta, yhteensa 135 pohjavesialuella. Naista 37
alueella tehtiin suojaustarpeen arviointeja. Alueiden saamat riskipisteet vaihteli-
vat 45 -100 valilla. Uudellamaalla yli 75 riskipistettd saaneita pohjavesialueita on
yhteensd 36 kapaletta. Vedenottoalueista (yht. 137) yli 75 riskipistetté sai yhteensa
63 kappaletta.

Yhteensa 103 vedenottoalueelle on maaritetty kloridipitoisuustaso. Vedenot-
toalueita, joilla pohjaveden kloridipitoisuustaso on yli 25 mg/l, on yhteensa 46
kappaletta. Vedenottoalueita, joiden riskiluku on yli 65 ja kloridipitoisuustaso on
10 - 25 mg/l on 31 kappaletta eli 23 %. (taulukko 8)

Taulukko 8. Vedenottamoalueiden lukumdirit riskipiste- ja kloridipitoisuustasoluokittain Uudellamaalla,
(MRL=vedenottoalueen maksimiriskiluku)

Horidiptasuustzso (/) "

>80 0% B 65 N6 <36
>0 | 0 0 0 0 0 |
>5-10 6 0 ) | 0 0 9
>5-50 18 2 9 70 0 %
10-25 7 5 9 o0 0 &
<k | 2 5 4 0 0 D
Fiietoa 7 4 6 kK 1 0 A
yhieensi 50 E 3 n 1 0 B7

Esimerkkialue: Loviisa, Panimonmiki (0143451), MRL 93

Pohjavesialue on kapea kallioperdn murroslaaksoon kerrostunut pitkittdisharju,
jonka aines on hyvin vettd johtavaa hiekkaa ja soraa. Alueen antoisuudesta paéatel-
len on todenndk®distd, ettd alue kerdd vettd ympardivilta alueilta. Alueen pinta-ala
on 1,83 km? ja arvioitu antoisuus 2200 m%d. Vedenottamo sijaitsee valtatie 7 valit-
tomaéssd laheisyydessi ja tien hoitoluokka on Is. Pohjaveden paddvirtaussuunta on
vedenottovyohykkeelle pdin. Vedenotto on noin 1000 m*d Panimonmaéen otta-
mosta, jonka lahisuojavydhyke on suojattu vuonna 1992. Alueelle on rakennettu
pohjaveden suojaus my6s vuonna 1988.

Ottamon veden kloridipitoisuus on ollut nouseva aina 1980-luvulta ldhtien.
Vuonna 1993 mitattiin suurimmat pitoisuudet, noin 70 mg/l. Tamén jélkeen otta-
molta on ainoastaan yksi havainto vuodelta 1996. Taman havainnon perusteella
pitoisuus on laskenut, mutta on silti yli 60 mg/l. (kuva 14)
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Kuva 14. Kloridipitoisuus (mg/l) Loviisan Panimonmden pohjavesialueella (0143451).

Esimerkkialue: Karjaa, Meltola-Mustio (0122051) MRL 88
Pohjavesialue on osa I Salpausselkédd. Pohjaveden virtaussuunta on muodostuman
pituussuunnassa. Alueen pinta-ala on yhteensa 13,7 km?ja arvioitu antoisuus 4400
m’/d. Pohjavesialue jakaantuu kahteen osa-alueeseen. Sekd Meltolan etta Melto-
lan sairaalan vedenottamot sijaitsevat A osa-alueella, jonka pinta-ala on 4,6 km? ja
antoisuus 1100 m%d. Alueella kulkee muodostumaa nahden pitkittdin Is-hoito-
luokkaan kuuluva valtatie 25. Tien pituus alueella on noin 4 km. Tie sijaitsee Mel-
tolan vedenottamon ldhisuojavyohykkeelld ja pohjaveden paavirtaussuunta on
ottamolle padin. Meltolan ottamolta on ensimmadinen kloridipitoisuus havainto
vuodelta 1969. Tuolloin pitoisuus oli alle 15 mg/l. Kloridipitoisuus on pysytellyt 15-
20 mg/l tasolla aina 1990-luvun puoleen viliin, jolloin se alkoi nousta. Viimeisim-
man havainnon (1997) mukaan ottamolla kloridipitoisuus on 25 mg/l. Meltolan
sairaalan ottamosta ei ole kloridipitoisuustietoja rekisterissa. (kuvals)
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Kuva 15. Meltola-Mustion pohjavesialueen (0122051) kloridipitoisuus (mg/l) Karjaalla.
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6.2 Lounais-Suomen ympadristokeskus/Turun tiepiiri

6.2.1 Tiet pohjavesialueilla

Lounais-Suomen ymparistokeskuksen alueella on yhteenséd 433 pohjavesialuetta,
joista 236 on luokiteltu vedenhankinnan kannalta tarkeiksi. Turun tiepiirin alueella
on yhteensa 8 090 km yleist4 tietd, josta hoitoluokkiin I, Ib ja Is kuuluu yhteensa 1
923 km eli noin 24 %. Pohjavesialueilla kulkee tietd yhteensd 694 km, josta noin 26
% kuuluu kunnossapitoluokkiin Is, I ja Ib. Ymparistokeskuksen alueella suolatta-
va tie (kunnossapitoluokka Is, I, Ib) kulkee yhteensa 88 pohjavesialueella. Nista
pohjavesialueluokkaan I kuuluu yhteensa 65 aluetta ja luokkaan II 6 aluetta. Eni-
ten suolattavaa tietd kulkee I luokan pohjavesialueilla, yhteensd 149 km. Suurin
osa suolattavasta tietd kuuluu talvihoitoluokkaan Ib, jolla suolankayttod pyritaan
vahentdmaan.

Taulukko 9. Tien pituus (km) pohjavesialueilla Lounais-Suomen ympiristokeskuksen alueella. Tien pituuksien summat
pohjavesialueluokittain ja hoitoluokittain.

Kunnossapito- Pohjavesi-  Tien pituus Yhteensi  Pohjavesialueen  Kunnossapito- Tien pituns  Yhteensi

luokka alueen (km) luokka luokka (km)
luokka
I 13 Is 13
Is I [ I | 38
1] [ 16 Ib 97 149
| 38 Is I
| i 2 I I 2
1] | 41 Ib 1 10
| 98 Is I
b il 1 I I I
1l 2 25 Ib 1 3
yhteensa 182 182

6.2.2 Riskipisteet ja kloridipitoisuus

Turun tiepiirin ja Lounais-Suomen ympaéristokeskuksen yhteistyoné riskinarvioin-
ti toteutettiin GIS-pohjaisena. Varsinaisia riskipisteité ei ole tarkistettu edelliseen
riskinarviointiin verrattuna. Pohjavesialueiden kartoitus ja luokitus oli pitkalti val-
mis alueella jo edellistdiskikartoitusta tehtdessa. Tastd syysté alueen riskikartoitus
on pohjavesialueiden kannalta kohtalaisen ajanmukainen.

Lounais-Suomen ymparistokeskuksen alueella on riskinarviointi tehty yh-
teensd 131 vedenottoalueella, jotka sijatsevat yhteensé 128 pohjavesialueella. Poh-
javesialueista 13 % ylitti 75 riskipisteen rajan.

Ainoastaan 37 vedenottoalueelle on maaritetty kloridipitoisuustaso. Alueita,
joiden kloridipitoisuustaso on yli 25 mg/l, on rekisterin tietojen mukaan vain 14
kappaletta. Vedenottoalueita, joiden riskipiste on yli 65 ja kloridipitoisuustaso 10-
25 mg/l on 7 kappaletta eli 5 %. (taulukko 10)
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Taulukko 10. Vedenottamoalueiden lukumiairit riskipiste- ja kloridipitoisuustasoluokittain Lounais-Suomen ymparists-
keskuksen alueella. (MRL = vedenottoalueen maksimiriskiluku)

Kloridipitoisuustaso (mg/) L

>80 8076 75-66 65-51 50-36 <36 yht.
> 100 0 0 0 0 0 0 0
> 50-100 2 0 0 I 0 0 3
>125-50 4 3 3 I 0 0 I
10-25 ) 0 5 I [ 0 9
<10 0 I 3 9 ! 0 14
Ei tietoa I 4 16 i 16 3l 95
yht. 9 8 ] 39 18 3 132

Esimerkkialue: Laitila, Palttila (0240005) MRL 77

Pohjavesialue on kapea harju, joka kulkee osittain saven alla. Alueen pinta-ala on
1,34 km? ja arvioitu antoisuus 1500 m?*d. Pohjaveden virtaussuunta on luoteesta
kohti Palttilan vedenottamoa. Alue kerédé vetensa osittain ympéristostdan, joka on
kuivattua jarven pohjaa. Maa-aines alueen ymparistdssé on silttid ja savea. Valtatie
8 kulkee pohjavesialueen rajan tuntumassa ja kuuluu hoitoluokkaan I. Vedenotto-
maard Palttilan ottamosta on 445 m%d. Muita alueen pohjaveden kloridipitoisuu-
teen vaikuttavia tekijoita ovat suola- ja hiekkavarasto seka Litorinamerivaiheen
vaikutus. Vedenottamon kloridipitoisuus on ollut 1970-luvun puolesta valista aina
1980-luvun lopuun 20-30 mg/l. 1990-luvun alussa kloridipitoisuus on noussut ollen
maksimissaan noin 40 mg/l vuonna 1991. Taman jalkeen on ainoastaan yksi ha-
vainto vuodelta 1995, jonka mukaan kloridipitoisuus on laskenut hieman.

70

0 L — Polyn. (Palttila) y=0,02832-5,0357x+ 253,79

Kloridipitoisuus mg/l

1961

Kuva 16. Laitilan Palttilan pohjavesialueen (0240005) Kloridipitoisuus (mg/l).

Esimerkkialue: Ulvila, Haistila-Ravanni (0288651) MRL 74

Pohjavesialue on osa kaakko-luode suuntaisesta Mellildstd Poriin kulkevasta harju-
jaksosta. Harju on matala ja aines on lajittunutta hiekkaa ja soraa. Valikerroksina esiin-
tyy savea ja silttid. Pohjaveden pinnan vaihtelut alueella ovat vahéisia. Osa alueelta
saatavasta pohjavedestda muodostunee alueen pohjoispuolella sijaitsevalla Selkakan-
kaalla. Pohjavesialueen pinta-ala on4,23 km?ja arvioitu antoisuus 4500 m%d. Alueella
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sijaitsee Anolan, Haistilan ja Ravannin vedenottamot. Riskinarviointi on tehty
Ravannin ottamolle. Ravannin ottamon valittdmassa laheisyydessa kulkee seu-
dullinen tie (244), jonka talvihoitoluokka on II. (kuval?)
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Kuva 17. Ulvilan Haistila-Ravannin pohjavesialueen (028865 1) kloridipitoisuus (mg/l).

Esimerkkialue: Masku, Humikkala-Alho (0248101) MRL 92

Pohjavesialue on osa luode-kaakko-suuntaista pitkittdisharjua. Osia alueesta on
saven peittdmaa. Aluetta nahden poikittain kulkee kaksi kallioperdn ruhjetta. Alu-
een pohjoisosa on Maskun kirkonkylad. Eteldosassa maa-ainestenotto on havitta-
nyt harjun liahes kokonaan. Alueella on runsaasti pohjavesilammikoita. Pohjavesi-
alueen pinta-ala on 3 km? ja arvioitu antoisuus 1600 km?/d. Pohjavedenvirtaus-
suuntiin vaikuttavat kalliokynnykset.

Muodostumaan nahden pitkittdin kulkee kaksikaistainen valtatie 8, joka kuu-
luu hoitoluokkaan Is. Tien pituus alueella on 1,6 km. Alueella sijaitsevat Humikka-
lan ja Alhon vedenottamot. Riskinarviointi on tehty ainoastaan Humikkalan ve-
denottamon suhteen. Vedenottamo sijaitsee valtatien vélittdméassd laheisyydessa
ja pohjaveden paikallinen virtaussuunta on kohti ottamoa, jonka vedenotto on 967
m?/d. Alhon ottamo sijaitsee noin 600 m:n padssd Humikkalan ottamosta valtatien
toisella puolella. Vedenottamon etdisyys tiestd on noin 200 m.

Alue on muinoin ollut Litorinameren peittdimadna. Tdmédn nykyista [tdmerta
suolaisemman merivaiheen jéljiltd on maaperdn huokoisissa jadnteitd suoloista,
jotka saattavat vield vaikuttaa nykyisin pohjaveden laatuu. (Lahermo & Rainio,
1990)

Humikkalan vedenottamolla ldoridipitoisuus on pysytellyt alle 25 mg/1 1970-
luvun alusta aina 1980-luvun alkuun. 1980-luvun puolessa vilissa kloridipitoisuus
nousi yli 40 mgy], jonka jélkeen se laski jalleen noin 20 mg/l. Vastaavasti 1990-luvun
alussa on selvasti havaittavissa kloridipitoisuuksien nousu, joka viimeisen havain-
non (1992) mukaan on kadntynyt laskuun. (kuva 18a)
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Alhon vedenottamolta on pohjaveden kloridipitoisuudessa on havaittavissa
selvd nouseva trendi. Viimeisin havainto on vuodelta 1992, jolloin kloridipitoisuus
oli 22 mg/l.(kuva 18b)
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Kuva 18a,b. Maskun Humikkaala-Alhon pohjavesialueen (0248101) kloridipitoisuus (mg/l),
a) Humikkalan vedenottamo, b) Alhon vedenottamo.

6.3 Hameen ympadristokeskus/Hameen tiepiiri

6.3.1 Tiet pohjavesialueilla

Hameen ymparistokeskuksen alueella on yhteensd 638 pohjavesialuetta, joista 223
on luokiteltu vedenhankinnan kannalta tdrkeiksi. Hameen tiepiirin alueella on
yhteensé noin 9 500 km yleistd tietd, josta kunnossapitoluokkiin Is, I ja Ib kuuluu
yhteensd 2069 km. Pohjavesialueella kulkee teitd yhteensd 1277 km, josta suolatta-
vaa tietd, on noin 23 %, hoitoluokkiin Is ja I kuuluu147 km ja hoitoluokkaan Ib 136
km. Hameen ymparistokeskuksen alueella on 138 pohjavesialuetta, joilla kulkee
suolattava tie. Naistd alueista 81 on luokiteltu tarkeiksi ja 27 soveltuviksi pohjave-
sialueiksi. Eniten suolattavaa tietd kulkee I luokan pohjavesialueilla. Suurin osa
(47 %) pohjavesialueilla kulkevasta tiestd on hoitoluokkaan Ib kuuluvaa. Voimak-
kaammin suolattavaa tieta (hoitoluokat Is ja I) kulkee yhteensa 135 km (47 %)
tiarkeilld ja soveltuvilla pohjavesialueilla.
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Taulukko |1, Tien pituus (km) pohjavesialueilla Himeen ympiristokeskuksen alueella , tien pituuksien summat pohjave-
sialuefuokittain ja hoitoluokittain,

Kunnossapito- Pohjavesi-  Tien pituus Yhteensd Pohjavesialueen ~ Kunnossapito- Tien pituus  Yhteensi
luokka alueen (km) luokka luokka (km)
luokka
[ 66 Is 66
Is I [l I 43
1l 6 84 b 189 198
| 43 Is l
I I I5 I I 5
It I 69 b 15 52
I 89 Is 6
b il 5 n I i
1l B 137 b 3 40
yhteensd 90 1%

6.3.2 Riskipisteet ja kloridipitoisuus

Hameen ymparistokeskuksen aluella on riskinarvioint tehty yhteensa 259 vedenot-
toalueella, jotka sijatsevat yhteensa 178 pohjavesialueella. Pohjavesialueista 15 %
ylitti 75 riskipisteen rajan. Vedenottoalueista suurin osa (124 kpl, 48 %) kuului
ryhmaan, jossa riskipisteet olivat 51-65 pistetta.

Noin puolelle arvioinnissa mukana olleille vedenottoalueille on méaritetty
Idoridipitoisuustaso. Vedenottoalueita, joiden kloridipitoisuustaso on yli 25 mg/l,
on yhteesd 12 kappaletta. Vedenottoalueita, joiden riskiluku on yli 65 ja kloridipi-
toisuustaso 10-25 mg/l on yhteensé 29 kappaletta eli 11 % alueista. (taulukko 12)

Taulukko 12. Vedenottamoalueiden lukumadrat riskipiste- ja kloridipitoisuustasoluokittain Hameen ympristdkeskuksen
alueella. {MRL = vedenottoalueen maksimiriskiluku)

MRL
Kloridipitoisuustaso (mg/)

> 80 80-76 75-66 65-51 50-36 <36 yht.
> 100 I 0 I 0 0 0 2
> 50- 100 0 0 0 0 0 0 0
> 25-50 4 0 5 I 0 0 10
10-25 i 1 I 9 0 0 38
<10 | 4 0 50 13 | I
Ei tietoa 8 3 pL 6 1 1 131
yhteens P 14 5l 125 42 3 260

Esimerkkialue: Tampere, Epildnharju-Villila (0483702) MRL 97

Pohjavesialue on osa saumamuodostumaa, joka haarautuu Tohloppi-jdrven koh-
dalla kahdeksi eri suuntaiseksi seldnteeksi. Alue sijaitsee Tampereen keskustassa.
Muodostuman koillisreuna on hydraulisessa yhteydessd Nésijarveen. Pohjavesi-
alue on jaettu kahteen osa-alueeseen. Hyhkyn vedenottamo sijaitsee osa-alueella
A ja Mustalammen ottamo osa-alueella B. Alueen kokonaispinta-ala on yli 5 km?,
Osa-alueen B pinta-ala on noin 2,4 km? Kummankin osa-alueen antoisuus on noin
1000 m*d eli koko pohjavesialueen arvioitu antoisuus on noin 2 000 m’/d. Musta-
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lammen vedenottamo sijaitsee valtatie 12 valittdmaéssa laheisyydessd ja myos ot-
tamon pohjoispuolella kulkee tie. Valtatien hoitoluokka on Is ja se on monikaistai-
nen moottoritie. Tie kulkee muodostumaan ndhden pitkittdin. Tien pituus alueella
on yhteensd 2,2 km, Alueella kulkee useita muita teitd. Vedenottamo on otettu
kaytt6on jo 1950-luvulla ja vedenotto on talla hetkelld noin 4 000 m*/d. Kloridipi-
toisuus ottamolla on ollut riskirekisteriin tallennettujen havaintojen perusteella
aina yli 20 mgy/l. 1990-luvulta ei ole kuin kaksi havaintoa, jotka kummatkin ovat yli
25 mg/l. Jatkossa alueen kloridipitoisuuden muutosta vedenottamolla tulisi seura-
ta. (kuva 19)
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Kuva 19. Epilinharju-Villild-pohjavesialueen kloridipitoisuus, Tampere

Esimerkkialue: Kihnié, Kirkonkyla (0225002) MRL 69

Vedenottoalue on kalliokaivo valtatie 23 laheisyydessd. Tie kuuluu Ib hoitoluok-
kaan. Vedenottamo on otettu kayttéén vuonna 1971 ja vedenotto on noin 200 m%d.
Vedenottamolta on ensimmaiset kloridipitoisuus havainnot vuodelta 1973. Klori-
dipitoisuus on noussut tasaisesti koko 1970- ja 1980-luvun. Viimeisin havainto on
vuodelta 1993, jolloin ottamon pohjaveden kloridipitoisuus oli yli 35 mg/l. (kuva
20)
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Kuva 20. Kihnion kirkonkylin (0225002) vedenottamon (kallioporakaivo) kloridipitoisuus
(mg/l).
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Esimerkkialue: Virrat, Puttosharju (0493601) MRL 78

Pohjavesialue on pitkittdisharju, jonka maa-aines on hyvin lajittunutta. Harjun
reunaosilla aines on hienorakeista. Alueen kokonaispinta-ala on 3,5 km2, josta
muodostumisaluetta on 1,4 km? Arvioitu kokonaisantoisuus on 1400 m*d. Pohja-
vesialueella on ollut runsasta maa-ainestenottoa. Virtain vesiosuuskunnan Kan-
kaan ja Puttosharjun vedenottamot sijaitsevat alueella. Puttosharjun vedenotta-
mo sijaitsee yhdystien 14372 vilittémaéssé laheisyydessa ja tien hoitoluokka on III.
Vedenottomddrd ottamolta on noin 400 m%d. Ottamon pohjaveden kloridipitoi-
suus on pysytellyt 10 mg/l tuntumassa. Kankaan vedenottamo sijaitsee tiiviiden
maakerrosten peittdmalld alueella varsinaisen pohjaveden muodostumisalueen ul-
kopuolella kantatie 66 valittdmassa ldheisyydessd. Tie kuuluu hoitoluokkaan Ib.
Pohjaveden péadvirtaussuunta on pohjoisesta etelddn kohti ottamoa ja vedenotto
on yli 500 m¥%d. Vedenottamon kloridipitoisuus on ollut useita vuosia (1986-1992)
noin 40-50 mg/l. Vuodesta 1993 on kloridipitoisuus selvésti laskenut alueella ja on
talla hetkelld noin 15 mg/l. Alueella on runsaasti mys muita pohjaveden laadulle
riskid aiheuttavaa toimintaa, mm. alueella on ollut suolavarasto. Pohjavesialueelle
on rakennettu suojaukset vuonna 1969 ja 1995. (kuva 21)
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Kuva 21. Puttosharjun pohjavesialueen (0493601) kloridipitoisuudet (mg/l), Virrat.
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6.4 Kaakkois-Suomen ja Eteld-Savon ympadristokeskus/
Kaakkois-Suomen tiepiiri

6.4.1 Tiet pohjavesialueilla

Kaakkois-Suomen tiepiirin alueella on yhteensé 9 029 km yleista tietd. Téstd hoito-
luokkiin Is, I ja Ib kuuluu yhteensé 1 454 km. Tiepiirin alueella on 920 pohjavesi-
aluetta, joista 186 on luokiteltu tarkeiksi. Kaakkois-Suomen ymparistokeskuksen
alueella on yhteensa 676 pohjavesialuetta, joista térkeitd on yhteensa 190 ja Etela-
Savon alueella 245 pohjavesialuetta, joista tarkeiksi on luokiteltu 66 kappaletta.

Kaakkois-Suomen ympéristokeskuksen alueella kulkee pohjavesialueilla yh-
teensd 844 kilometrid tietd, josta suolattavaa, hoitoluokkiin Is, I ja Ib, kuuluvaa
tietd on noin 28 %. Eteld-Savon ymparistokeskuksen alueella pohjavesialueilla
kulkee yhteensd 299 km tietd, josta suolattaviin hoitoluokkiin kuuluu noin 20 %.

Kaakkois-Suomen ymparistokeskuksen alueella on yhteensa 115 pohjavesi-
aluetta, joilla kulkee suolattava tie. Naistd alueista 47 on térkeitd ja 18 soveltuvia
pohjavesialueita. Eteld-Savon ymparistokeskuksen alueella vastaavasti on 31 poh-
javesialuetta, joilla kulkee suolattava tie. Néistd 17 aluetta on luokiteltu tarkeiksi
ja 7 vedenhankintaan soveltuviksi pohjavesialueiksi.

Taulukko 13. Tien pituus (km) pohjavesialueilla Kaakkois-Suomen ympiristikeskuksen alueella. Tien pituuksien summat
pohjavesialueluokittain ja hoitoluokittain.

Kunnossapito-  Pohjavesi-  Tienpituus  Yhteensi  Pohjavesialueen  Kunnossapito- Tien pituus  Yhteensi

luokka alueen (km) uokka Juokka (km)
luokka
I 64 Is 64
Is ] 2% I I n
I 10 129 Ib 33 23
I n Is 26
[ I 3 f ! 3
1l 10 40 b 29 36
f 3 Is 40
b Il 1 I} I 10
i b 68 Ib 2 n
yhteensd B8 238

Taulukko 14. Tien pituus (km) pohjavesialueilla Eteld-Savon ympiristokeskuksen alueella. Tien pituuksien summat poh-
javesialueluokittain ja hoitoluokittain.

Kunnossapito- Pohjavesi-  Tienpituus  Yhteenss  Pohjavesialueen  Kunnossapito- Tien pituus  Yhteensd

luokka alueen (km) luokka luokka (km)
luokka
| 10 Is 10
Is I 0 I 8
M 2 12 b 14 32
I 8 Is 0
I 20 I I 20
n [ 28 Ib I 2
! 14 Is 2
b I I 0l I I
i 4 19 Ib 4 6
yhteensa 59 59
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6.4.2 Riskipisteet ja kloridipitoisuus

Kaakkois-Suomen ymparistokeskuksen alueella riskikartoitus tehtiin yhteensé 127
vedenottoalueelle, jotka sijaitsivat 90 pohjavesialueella. Vedenottoalueista 27 %
ylitti 75 riskipisteen rajan ja 24 % alueista kuului ryhméén 66 - 75 riskipistetta.
Yhteensd 65 vedenottoaluetta 127 ylitti 65 pisteen rajan. Riskinarvioinnissa muka-
na olleista pohjavesialueista 22 % ylitti 75 pisteen rajan.

Ympiristokeskuksen alueella 75 vedenottoalueelle on mééritetty kloridipi-
toisuustaso. Vedenottoalueita, joiden kloridipitoisuustaso ylittdd 25 mg/l on yh-
teensa 25 kappaletta. Alueista 13 % kuuluu ryhméén, jossa riskipiste on yli 65 ja
kloridipitoisuus on 10 -25 mg/l. (taulukko 15)

Eteld-Savon ymparistokeskuksen alueella riskikartoitus tehtiin yhteensé 33
pohjavesialueella ja néilld sijaisevilla 49 vedenottoalueella. Korkeimpaan riskipis-
teryhmaéan (yli 75) kuului yhteensd 21 % alueista.

Kloridipitoisuustaso on méaaritetty yhteensé 37 vedenottoalueelle. Vedenot-
toalueita, joiden kloridipitoisuustaso on yli 25 mg/l on yhteensa 9 kappaletta. Alu-
eista 8 kappaletta eli 16 % kuuluu ryhmaan, jossa riskipiste on 65 tai yli ja kloridi-
pitoisuustaso on 10-25 mg/l. (taulukko 16)

Taulukko I5. Vedenottamoalueiden |ukumaarat riskipiste- ja Kloridipitoisuustasoluokittain Kaakkois-Suomen ymparis-
tokeskuksen alueella. (MRL = vedenottoalueen maksimiriskiluku)

MRL

Woridipitoiswstaso(meh) o™ o076 a6 655 5036 <36 W
> 100 0 0 0 0 0 0 0
> 50- 100 4 0 3 0 0 0 7
> 25-50 8 | 7 ) 0 0 18
10-25 ; 6 ; 4 0 0 20
<10 4 5 3 ) 0 0 3
Ei tietoa 0 ! 3 10 19 19 52
yhteensi 2 13 3 L. 19 19 127

Taulukko 16. Vedenottamoalueiden lukumadrat riskipiste- ja kloridipitoisuustasoluokittain Eteld-Savon ymparistokes-
kuksen alueela. (MRL = vedenottoalueen maksimiriskiluku)

Kloridipitoisuustaso (mg/) M

>80 8076  75-66 65-51 50-36 <36 Yht,
> 100 0 0 0 0 0 0 0
> 50-100 0 0 0 0 0 0 0
> 25-50 1 3 1 1 0 0 9
10-25 4 0 4 I 0 0 9
<10 0 | 9 9 0 0 19
Ei tietoa 0 0 I I 5 5 12
yhteensd 6 4 16 13 5 5 49
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Esimerkkialue: Kouvola, Tornionmaki (0528601) MRL 87

Pohjavesialue on osa I Salpausselkdjaksoon kuuluvaa reunamuodostumaa. Aines
on pohjoisreunalla karkearakeisempaa kuin eteldreunalla. Kerrospaksuudet alu-
eella ovat paikoin 30 metrid. Alueen pinta-ala on 6 km? ja arvioitu antoisuus 3000
m?%d. Alueella on runsaasti pohjaveden laadulle riskia aiheuttavaa toimintaa. Hoi-
toluokkaan Is kuuluva valtatie 6 kulkee muodostumaa ndhden pitkittain suurelta
osin pohjavesialueen pohjoispuolella. Pohjavesialueen itdosassa kulkee valtatien
15 muodostumaa nahden poikittain. Viilansuon vedenottamon vaikutus alueella
on valtatie 6:n lisdksi seudullinen tie, joka kuuluu hoitoluokkaan Ib. Valtatien 15,
joka kuuluu hoitoluokkaan I, vaikutusalueella on Valio Oy:n ottamo. Paikallinen
pohjaveden virtaussuunta on seudulliselta tieltd (373) Viilansuon ottamolle. Poh-
javeden virtaus ei suuntaudu vt 6:lta ottamolle péin.

Valio Oy:n ottamoalueella pohjaveden péaavirtaussuunta on koillisesta ja sa-
malla vt 15 suunnalta kohti vedenottovydhyketta. Tie kulkee vedenottamon 1ahi-
suojavyohykkeelld. Valion ottamolta ei ole yksittdisia kloridipitoisuus havaintoja,
ainostaa kloridipitoisuustaso, joka on >25 - 50 mg/l. Tornionméen vedenottamolla
kloridipitoisuudet ovat olleet laskussa 1980-luvun lopulta lahtien. Maksimi pitoi-
suus on ollut noin 30 mg/l. Viimeisin havainto on vuodelta 1996, jolloin ottamon
veden kloridipitoisuus oli alle 15 mg/l.
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Kuva 22. Kouvolan Tornionmden pohjavesialueen (0528601) Kloridipitoisuus (mgfl).

Esimerkkialue: Jaala, Ruhmaanharju (0516301), MRL 81

Pohjavesialue on ita-ldnsi suuntainen reunamuodostuma, joka kuuluu II Salpaus-
selkdjaksoon. Sora- ja hiekkakerrokset ovat muodostumassa paksuja ja pohjave-
den pinta on syvilld. Alueen pohjoisosassa tapahtunee pintaveden imeytymistd
muodostumaan. Pohjavesialueen pinta-ala on 3,4 km? ja arvioitu antoisuus 2 000
m?’/d. Pohjavesialuetta nahden pitkittdin kulkee kantatie 46 noin 200 metrin etdi-
syydelld Ruhmaanharjun vedenottamosta. Tie kuuluu hoitoluokkaan Ib ja sen pi-
tuus pohjavesialueella on noin 2,6 kilomerid. Pohjaveden virtaussuunta on kohti
vedenottovyohykettd. Alueella kulkee myos hoitoluokkaan II kuuluva tie muo-
dostumaa nahden poikittain noin 600 metrin etdisyydelld ottamosta. Tieltd ei ole
pohjaveden virtausta ottamolle péin. Alueella on suola- ja hiekkavarasto. Ruh-
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maanharjun vedenottamon kloridipitoisuus on selvasti noussut. Vuonna 1980 poh-
javeden kloridipitoisuus oli alle 10 mg/l, 1990-luvun alussa noin 25 mg/l ja viimei-
sin havainto, joka on vuodelta 1995, on yli 30 mg/l. (kuva 23)
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Kuva 23. Ruhmaanharjun pohjavesialueen (0516301) kloridipitoisuus (mg/l), Jaala

6.5 Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan ympadristokeskus/
Savo-Karjalan tiepiiri

6.5.1 Tiet pohjavesialueilla

Savo-Karjalan tiepiirin alueella on yhteensd 10 979 kilometria yleistd tietd. Tasta
kuuluu yhteensé 1478 km voimakkaimmin suolattaviin I hoitoluokkiin. Luokkaan
IT kuuluu 2 493 kilometria yleista tieta.

Pohjois-Savon ympiristokeskuksen alueella pohjavesialueilla kulkee yhteensa
314 km tietd, josta kunnossapitoluokkiin Is, I ja Ib kuuluu 95 kilometrié eli noin
30%. Ympiristokeskuksen alueella on 35 pohjavesialuetta, joilla kulkee suolattava
tie. Néaistd pohjavesialueista 25 kuuluu vedenhankintaa varten tarkeisiin (luokka
I) ja 4 aluetta luokkaan II, vedenhankintaan soveltuviin alueisiin. Suolattavasta
tiestd suurin osa (85%) on hoitoluokkaa Ib ja kulkee III luokan pohjavesialueilla.

Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen alueella teiden yhteispituus pohjave-
sialueella on 702 kilometria. Hoitoluokkiin Is, I ja Ib kuuluu tastd 22 %. Ympéristo-
keskuksen alueella on 67 pohjavesialuetta, joilla kulkee suolattava tie. Naistd poh-
javesialueista 32 kuuluu I-luokkaan ja 19 aluetta luokkaan II. Suurin osa (86%)
suolattavasta tiestd on hoitoluokkaa Ib ja kulkee III luokan pohjavesialueilla.

................................................................ Suomen ympdristd 361



Taulukko I7. Tien pituus (km) pohjavesialueilla Pohjois-Karjala ymparistokeskuksen alueella. Tien pituuksien summat
pohjavesiloikittain ja hoitoluokittain.

Kunnossapito- Pohjavesi-  Tien pituus Yhteensi  Pohjavesialueen  Kunnossapito- Tien pituus  Yhteens
luokka alueen (km) luokka luokka (km)
luokka
I § Is 5
Is I 0 ! I 5
Il 4 9 b 66 16
I § Is 0
| Il 6 Il | 6
ill | 12 b 4 48
I 66 Is 4
b il 41 M ] I
M ] 134 Ib n kY]
yhteensd 56 156

Taulukko 18. Tien pituus (km) pohjavesialueilla Pohjois-Savon ymparistokeskuksen alueella. Tien pituuksien summat
pohjavesialueluokittain ja hoitoluokittain.

Kunnos sapito- Pohjavesi-  Tien pituus Yhteensi  Pohjavesialueen  Kunnossapito- Tienpituys  Yhteens
luokka alueen (km) luokka luokka (km)
luokka
I 4 Is 4
Is I 0 | I 6
n 0 4 Ib 10 80
I 6 Is 0
I I ] I | I
I 3 10 b 4 5
I 10 Is 0
b It 4 m | 3
Il 1 8l b 1 10
yhteensi 95 95

6.5.2 Riskipisteet ja kloridipitoisuus

Pohjois-Savon ymparistokeskuksen alueella riskinarviointi on tehty 112 vedenot-
toalueella, jotka sijaitsivat yhteensd 90 pohjavesialueella. Vedenottoalueista 6 ja
pohjavesialueista 5 ylittivat 75 riskipisteen rajan.

Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen alueella riskikartoitus toteutetiin 249
vedenottoalueella, jotka sijaitsivat yhteensd 236 pohjavesialueella. Ymparistokes-
kuksen alueella ainoastaan yksi vedenottoalue ja pohjavesialue ylittivat 75 riski-
pisteen rajan. Yhteensa 7 vedenottoaluetta 5 pohjavesialueella kuuluu 66-75 riski-
pisteen luokkaan. ,

Pohjois-Savon alueella on yhteensé 6 (5%) vedenottoalueita, joilla riskipiste
on yli 65 ja kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l. (taulukko 20)
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Taulukko 19. Vedenottamoalueiden lukumaarit riskipiste- ja kloridipitoisuustasoluokittain Pohjois-Savon ympristokes-
kuksen alueella. (MRL = vedenottoalueen maksimiriskiluku)

ML

Horidipitoisuustaso (M) — 05075 7566 ®51 5036 <3 yht
> 100 0 0 0 0 0 0 0
> 50- 100 0 0 0 0 0 0 0
> 125.50 0 0 0 0 0 0 0
10-25 3 1 2 2 0 0 8
<0 0 0 | 10 0 0 I
Ei tietoa | | | B 3 7 93
yhteensi 4 2 4 20 3 I 1n

Taulukko20. Yedenottamoalueiden lukumadrat riskipiste- ja kloridipitoisuustasoluokittain Pohjois-Karjalan ympirists-
keskuksen alueella. (MRL = vedenottoalueen maksimiriskiluku)

MRL
oridpitsisutao gh)  —50 5076 7546 B51 5036 <36 it
> 100 0 o o0 0 0 0 0
> 50- 100 0 o o0 0 0 0 0
> 2550 0 o o 0 0 0 0
10-25 0 o o 3 0 0 3
<0 0 o 2 1 4 1 u
Ei tietoa 0 | s % B 13w
yhteensi 0 I 1 60 21 154 249
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Esimerkkialue: Sonkajirvi, Jalkomiki (0876201) MRL 68

Pohjavesialue on antikliininen pohjois-eteldsuuntainen pitkittdisharju, jonka etela-
osa on pohjoisosaa leveampi. Alueen aines on karkearakeista, mutta paikoin huo-
nosti lajittunutta ainesta. Alueen pinta-ala on 1,7 km? ja arvioitu antoisuus 600 m?%d.
Alueella kulkee muodostumaan ndhden pitkittdin kunnossapitoluokkaan I kuulu-
va tie. Tien pituus alueella on yhtensd 2,7 km ja etdisyys ottamosta on noin 300
metrid. Pohjaveden paavirtaussuunta on kohti vedenottoaluetta. Jalkomden vedent-
tamon vedenotto on noin 300 m?%d. Ottamon kloridipitoisuus on alle 20 mg/l. Nayt-
teitd on vahan, mutta kloridipitoisuus on kuitenkin selvasti nouseva. (kuva 24)

——Lin. (Kirkonkyld)  Kirkonkylan vo

y=1,0714x-81,632

Kloridipitoisuus mg/l

1986
1987 +
1988
1989
1990
1991

Kuva 24. Sonkijdrven Jalkomden pohjavesialueen (0876201) Ioridipitoisuus (mgfl).

Esimerkkialue: Iisalmi, Peltosalmi-Ohenmaki (0814002) MRL 72 (56)
Pohjavesialue on osa eteld-kaakosta Lapinlahdelta lisalmen kautta luoteeseen kul-
kevasta harjujaksosta. Alueen pinta-ala on yli 8 km? ja arvioitu antoisuus 5000 m?¥
d.Harjun karkea-aineksinen ydinosa on kohtalaisen kapea ja hienorakeisen ainek-
sen peittdma. Alueella olevat kalliokynnykset jakavat alueen useiksi eri pohjave-
sialtaiksi, joilla on eri pohjaveden pinnankorkeus. Alueella on runsaasti eri tyy-
ppistd pohjaveden laadulle riskid aiheuttavaa toimintaa. Riskinarviointi on tehty
Kyllikinrannan vedenottamolle ja valtatien 5:lle, joka kulkee ldhes kokonaan poh-
javesialueen ulkopuolella. Kyllikinrannan vedenottamo sijaitsee noin 500 metrin
etedisyydelld tiesta (vt 5), jonka kunnossapitoluokka on Is (kaksi kaistainen). Ve-
denottamon vilittomassd ldheisyydessd on rinnakkaistie. Kyllikinrannan ottamosta
otetaan noin 3000 m%d. Alueen eteldosassa sijaitsevat imeytysaltaat, jossa imeyte-
tadn pintavettd. Valtatie 5:n talvikunnossapidon aiheuttama riski Kyllikinrannan
vedenottamolle on pieni verrattuna alueella sijaitsevia muita mahdollisia pohja-
veden laadulle riskid aiheuttavia tekijoita. Kyllikinrannan vedenottamon kloridi-
pitoisuudet ovat pysyneet alle 20 mg/l. (kuva 25)

Esimerkkialue: Siilinjarvi, Harjamaki-Kasurila (0874901) MRL 88

Pohjavesialue on osa laajasta harjumuodostumasta, joka on kerrostunut Pohjois-
Karjalan ja Jarvi-Suomen kielekevirtojen seka ns. passiivisen jadn muodostamaan
saumaan (Punkari 1982). Pohjavesialueen pinta-ala on lahes 9 km?ja arvioitu antoi-
suus 4400 m?%d. Pohjaveden virtauskuva on alueen eteldreunalla synkliininen. Alu-
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eella kulkee muodostumaa nahden pitkittdin hoitoluokkaan Is kuuluva kaksikais-
tainen valtatie 5, jonka pituus pohjavesialueella on noin 3 km. Pohjaveden paavir-
taussuunta on harjun pituussuunnassa kohti etelad. Alueella on tien vaikutuspii-
rissd Koivuniemen ja Hakkaralan vedenottamot. Pohjaveden virtaus on vedenot-
tovyShykkeelle pdin kummankin ottamon alueella. Hakkaralan ottamon kohdalla
tie kulkee lahisuojavyohykkeelld ja Koivuniemenottamon kohdalla kaukosuoja-
vyohykkeelld. Alueelle on rakennettu suojauksia tien parantamishankkeen yhtey-
dessé. Hakkaralan vedenottamon kloridipitoisuus oli korkeimmillaan vuosien 1993
ja 1994 taitteessa. Vuonna 1995 vedenottamon veden kloridipitoisuus oli noin 30
mg/1. Koivuniemen vedenottamon kloridipitoisuus on pysytellyt noin 10 mg/l. (kuva
26)

¢ Kyllikinranta ====Lin. (Kyllikinranta)

Kloridipitoisuus mg/!

1981

Kuva 25 Peltosenmdiki-Ohenmadki-pohjavesialueen (0814002) kloridipitoisuus (mg/l), lisalmi.
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Kuva 26. Siilinjarvi, Harjamdki-Kasurilan pohjavesialueen (0874901) kloridipitoisuus (mg/l)
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6.6 Lansi-Suomen ja Keski-Pohjanmaan
ympadristokeskus/Vaasan tiepiiri

6.6.1 Tiet pohjaveisalueilla

Vaasan tiepiirin alueella on yhteensa 8 689 kilometria yleista tietd. Talvihoitoluok-
kiin Is, I ja Ib kuuluu yhteensé 1 619 km. Lansi-Suomen ymparistokeskuksen alu-
eella on yhteensa 436 pohjavesialuetta, joista suurin osa eli 319 kappaletta on luo-
kiteltu tarkeiksi. Ymparistokeskuksen alueella pohjavesialueilla kulkee yhteensa
415 km teitd, joista yhteensa 60 km eli noin 14 % kuuluu hoitoluokkaan Is, I ja Ib.
Nama tiet kulkevat yhteensa 33 pohjavesialueella, joista 29 on tarkeitd ja 2 kuuluu
luokkaan II. Suurin osa suolattavasta tiestd on hoitoluokkaa I. Eniten suolattavaa
tietd kulkee térkeilld pohjavesialueilla. Keski-Pohjanmaan ymparistokeskuksen
alueella on yleista tietd 238 kilometrid, josta suolattavaa on 51 kilometrid (21%).
Suolattava tie kulkee 20 pohjavesialueella, joista 17 on térkeita. Eniten suolattavaa
tietd (yhteensa 38 km) kulkee tarkeilld pohjavesialueilla. Suurin osa (73%) suolat-
tavasta tiestd on hoitoluokkaan Ib kuuluvaa tieta.

Taulukko 21 Tien pituus (km) pohjavesialueilla Lansi-Suomen ympiristokeskuksen alueella. Tien pituuksien summat
pohjavesialueluokittain ja hoitoluokittain.

Hunnossapite- Pohjavesi-  Tienpitws  Yhteensd  Pohjavesialueen  Kunnossapito- Tienpituus  Yhteensd

luokka alueen (km) [uokka uokka (km)
luokka
I I Is |
Is Il 0 I 3
i 0 | Ib 3 55
| b)) Is 0
I I 1 I | )
1] | 35 b I 3
I bl s 0
b il I Il I I
1l 0 24 1b 0 |
yhteensi 60 60

Taulukke 22. Tien pituus (km) pohjavesialueilla Keski-Pohjanmaan ympéristokeskuksen alueella. Tien pituuksien sum-
mat pohjavesialueluokittain ja hoitoluokittain.

Kunnossapito- Pohjavesi-  Tien pituus Yhteensi  Pohjavesialueen  Kunnossapito- Tienpituus  Yhteensd

luokka alueen (km) luokka luokka (km)
luokka
I 1 Is ]
Is I 0 I | Il
1] 0 1 Ib 15 38
f 1 Is 0
I I 0 I I 0
1l 4 12 Ib 0 0
I 2 Is 0
b ] 0 m | |
Il I 37 b i 2
yhteensi 51 51
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6.6.2 Riskipisteet ja kloridipitoisuus

Léansi-Suomen ympadristokeskuksen alueella on riskinarviointi vield kesken ja tu-
lokset ovat edellisestd riskikartoituksesta. Keski-Pohjanmaan kohdalla on tehty
tarkastuksia pohjavesialueiden suhteen entisessid Keski-Pohjanmaan ympéristo-
keskuksessa ja tdiman llakkauttamisen jalkeen tyotd jatkettiin niiden kuntien osal-
ta, jotka siirtyivédt Pohjois-Pohjanmaan ympaéristokeskukseen. Osa kunnista siirtyi
Léansi-Suomen ympdristokeskukseen, jossa riskikartoitusta edelleen jatketaan. Ties-
totietojen osalta Oulun tiepiiri on ollut yhteistydssa Pohjois-Pohjanmaan ympa-
ristokeskuksen kanssa. Lansi-Suomen ymparistokeskuksen alueella riskinarvioin-
ti on tehty 37 vedenottoalueella yhteensa 28 pohjavesialueella. Vedenottoalueista
38 % (14 kpl) ja puolet arvioiduista pohjavesialueista ylittivdt 75 riskipisteen rajan.

Keski-Pohjanmaan ymparistokeskuksen alueella riskipisteet on laskettu yh-
teensd 35 vedenottoalueelta ja 31 pohjavesialueelta. Pohjavesialueista pddosa si-
joittui 51-65 riskipisteen luokkaan. Yksi vedenottoalue ylitti 65 riskipisteen rajan.

Vedenottoalueita, joiden riskiluku on yli 65 ja kloridipitoisuustaso 10-25 mg/I
on Lansi-Suomen ympéristokeskuksen alueella yhteensd 9 kappaletta (taulukko
23) ja Keski-Pohjanmaan ymparistokeskuksen alueella 1 alue. (taulukko 24)

Taulukko 23. Vedenottamoalueiden lukumédrat riskipiste- ja kloridipitoisuustasoluokittain Lansi-Suomen ymparistgkes-
kuksen alueella. (MRL = vedenottoalueen maksimiriskiluku)

Kloridipitoisuustaso (mg/) M

> 80 80-16 15-66 65-51 50-36 <36 yht.
> 100 I 0 I 0 0 0 1
> 50- 100 0 0 I 0 0 0 |
> 25-50 4 | I 0 0 0 6
10-25 3 1 4 6 0 0 15
<10 | 0 6 4 0 0 Il
Ei tietoa | I 0 0 0 0 1
yhteensi 10 4 13 10 0 0 37

Taulukko 24. Vedenottamoalueiden lukumadrit riskipiste- ja kloridipitoisuustasoluokittain Keski-Pohjanmaan ympi-
ristokeskuksen alueella. (MRL = vedenottoalueen maksimiriskiluku)

Kloridipitoisuustaso (mg/) i

>80 80-76 15-66 65-51 50-36 <36 yht.
> 100 0 0 0 I 0 0 I
> 50-100 0 0 0 0 0 0 0
> 25-50 0 0 I I 0 0 1
10-25 0 0 I 3 0 0 4
<10 0 0 0 6 8 0 14
Ei tietoa 0 0 0 16 0 0 16
yhteensd 0 0 1 2] 8 0 37
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Esimerkkialue: Alavus, Pyylampi (1001003) MRL 85

Pohjavesjalue on kapea pitkittdisharju, jonka kokonaispinta-ala on noin 2 km? ja
arvioitu antoisuus 1300 m*d. Harju on topografialtaan erittdin kapea ja jyrkkareu-
nainen. Pohjavesialueeseen imeytyy pintavetta. Pohjaveden péavirtaussuunta on
sekd pohjoisesta ettd eteldstd kohti vedenottovydShykettd. Alueella kulkee talvi-
hoitoluokkaan I kuuluva kantatie 66 muodostumaa ndhden pitkittdin. Pyylammen
vedenottamo sijaitsee pohjavesialueen kapeimmassa kohdassa tien vélittomassa
laheisyydessa. Vedenotto Pyylammella on noin 600 m*/d. Ensimmaiset kloridipi-
toisuus havainnot Pyylammen ottamolta on vuodelta 1986. Kloridipitoisuus on
ollut tuolloin kummassakin vedenottamon kaivossa alle 20 mgy/l. Pohjaveden klo-
ridipitoisuus on Pyylammen ottamon kaivoissaselvasti noussut. Viimeisimmat ha-
vainnot ovat vuodelta 1996, jolloin Pyylammen vedenottamon 1 kaivon kloridipi-
toisuus on ollut noin 40 mg/l. (kuva 27)
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Kuva 27. Alavuuden Pyylammen pohjavesialueen (1001003) kioridipitoisuus (mg/l).

Esimerkkialue: Mustasaari, Sepankyla (1049951) MRL 68

Pohjavesialue kuuluu eteld-pohjoissuuntaiseen harjujaksoon. Alueen vettdjohta-
vat kerrokset ovat ohuita ja harjumuodostuma on osittain saven peittima. Pohja-
vesialueen antoisuus (1500m%d) on suuri muodostumisalueen pinta-alaan nadhden,
koska muodostuma on syynkliininen, vettd ymparistostddn keraava. Alueella kul-
kee muodostumaan nahden poikittain valtatie 8, jonka pituus alueella on 700 m.
Pohjaveden virtaussuunta on vedenottovyShykkeeltd poispain. Smedsbyn ve-
denottamo sijaitsee 750 metrin etdisyydelld tiestd. Vedenotto Smedsbystd on noin
600 m%d. Muita pohjaveden kloridipitoisuuteen vaikuttavia tekijoitd alueella ovat
teollisuus ja Litorina-merivaiheen vaikutus. Myos peitteisyydella ja synkliinisyy-
delld on vaikutusta alueen korkeahkoon kloridipitoisuuteen. Pohjaveden kloridi-
pitoisuus on pysytellyt koko 1990-luvun muutamaa néytetta lukuun ottamatta yli
60 mgy/l-tasolla. (kuva 28)
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Kuva 28. Mustasaari, Sepdnkyldn pohjavesialueen (1049951) Kloridipitoisuus (mg/l).

Esimerkkialue: Vihikyro, Vedenoja (1094201) MRL 89

Pohjavesialue on peitteinen ja heikosti ympéristostddn erottuva synkliininen har-
ju. Alueen kokonaispinta-ala on 1,14 km? ja arvioitu antoisuus 1600 m*d. Alue on
padasiassa maatalouskédytdssa. Pohjaveden virtaussuunta on seké pohjoisesta ettd
eteldstd kohti alueen keskivaiheilla sijaitsevaa Vedenojan vedenottamoita. Vetta-
johtavien kerrostumien paksuus on noin 10-15 metrid. Hoitoluokkaan I kuuluva,
muodostumaan ndhden poikittain kulkeva valtatie 16, kulkee muodostuman ete-
ldosan peitteiselld alueella. Tien pituus pohjavesialueella on 480 metria. Tien lisak-
si alueen korkeisiin kloridipitoisuuksiin vaikuttaa mm. Litorina-merivaiheen vai-
kutus. Vedenojan vedenottamolta on havaintoja pohjaveden kloridipitoisuudesta
viideltd vuodelta (1992-1996) ja pitoisuuksissa on suuria vaihteleluja. Korkeimmil-
laan pitoisuudet ovat olleet yli 200 mg/l . Vuonna 1996 pitoisuus on ollut 60 -100
mg/l. Alueen pohjavedessa on todettu korkeiden kloridipitoisuuksien lisaksi kor-
keita nitraatti-, nitriitti- ja ammoniumpitoisuuksia. (kuva 29)
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Kuva 29. Vahakyron Vedenojan pohjavesialueen (1094201) kloridipitoisuus (mgfl).
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6.7 Keski-Suomen ympadristokeskus / Keski-Suomen
tiepiiri

6.7.1 Tiet pohjavesialueilla

Keski-Suomen tiepiirin alueella on yhteensa 5 096 km yleista tietd, josta 736 km
kuuluu ns. suolattaviin (talvihoitoluokat Is, I ja Ib) teihin. Keski-Suomen ymparis-
tokeskuksen alueella on yhteensd 414 km tietd pohjavesialueilla. Tasta 73 kilomet-
rid, eli 18% kuuluu hoitoluokkiin Is, I ja Ib. Nama suolattavat tiet kulkevat yhteen-
sa 44 pohjavesialueella, joista 23 on luokkaa I kuuluvia ja 14 kuuluu luokkaan IL
Eniten suolattavaa tieta kulkee tédrkeilla pohjavesialueilla. Suurin osa (58%) suo-
lattavasta tiestd on Ib hoitoluokan tieta.

Taulukko 25. Tien pituus (km) pohjavesialueilla Keski-Suomen ympéristokeskuksen alueella. Tien pituuksien summat
pohjavesialueluokittain ja hoitoluokittain.

Kunnossapito- Pohjavesi-  Tien pituus Yhteensi  Pohjavesialueen  Kunnossapito- Tien pituus  Yhteensd

luokka alueen (km) luokka luokka (km)
luokka
I 8 Is 8
Is I 0 I | 8
n 0 8 Ib 25 4|
| 8 Is 0
! 1 10 I I 10
] 5 3 b 8 28
I 2 Is 0
b I 18 Il I 5
Hi 0 LY Ib 0 5
yhteensd 1B I3

6.7.2 Riskipisteet ja kloridipitoisuus

Riskikartoitus tehtiin yhteensa 86 vedenottoalueella, jotka sijaitsevat 70 pohjavesi-
alueella. Vedenottoalueista ja pohjavesialueista yhteensd 6 % ylitti 75 riskipisteen
rajan. Luokkaan 66-75 riskipistetta kuului 14 vedenottoaluetta 13 pohjavesialueella.

Vedenottoalueista 7 kuuluu luokkaan, jossa riskipiste on yli 65 ja kloridipitoi-
suustaso on 10-25 mg/l. (taulukko 26)

Taulukko 26. Vedenottamoalueiden lukumaérét riskipiste- ja kloridipitoisuus-
tasoluokittain Keski-Suomen ympaéristokeskuksen alueella. (MRL = vedenottoalu-
een maksimiriskiluku)

Taulukko 26. Vedenottamoalueiden lukumairit riskipiste- ja kloridipitoisuustasoluokittain Keski-Suomen ymparistokes-
kuksen alueella. (MRL = vedenottoalueen maksimiriskiluku)

Kloridipitoisuustaso (mgA) Mt

>80 80-76  T5-66 65-51 50-36 <36 yht.
> (00 0 0 0 0 0 0 0
> 50-100 0 I 0 0 0 0 |
> 25-50 0 2 0 1 0 0 4
10-25 ! 2 4 b 0 0 13
<10 0 0 8 15 9 I 3
Ei tietoa 0 0 2 9 10 14 35
yhteensi I 5 14 32 19 15 86
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Esimerkkialue: Laukaa, Lauka (0914001) MRL 80 (61 ja 80)

Pohjavesialueen pinta-ala on 2,6 km? ja arvioitu antoisuus 1900 m%d. Alueella kul-
kee muodostumaan ndhden pitkittdin seudullinen tien (nro 637/5), jonka talvihoi-
toluokka on III. Tien pituus alueella on yhteensé 2,4 km. Sulkusillan vedenottamo
sijaitsee tien valittdmaéssd laheisyydessd ja alueen paikallinen pohjaveden virtaus-
suunta on vedenottovydhykkeelle pdin. Ottamon vedenotto on 550 m¥d. Veden-
ottoalueen riskiluku on 80. Muita kloridilahteitd alueella on mm. asutus ja maa-
aineksenotto. Alueella on myds Paviljongin vedenottamo, joka sijaitsee saman tien
vaikutuspiirissd. Pohjavesialueen padvirtaussuunta on vedenottoalueelle péin.
Vedenotto Paviljongin ottamosta on 382 m%d. Vedenottoalueen riskiluku on 61.
Muista kloridildhteista ei ole mainintaa. Paviljongin vedenottamolta ei ole kuin
kaksi kloridipitoisuus havaintoa. Vuonna 1982 ottamon veden kloridipitoisuus on
ollut noin 20 mg/l ja vuonna 1990 pitoisuus on ollut lahempana 30 mg/l. Sulkusillan
vedenottamon kloridipitoisuus on ollut vuonna 1982 noin 10 mg/l. Seuraava ha-
vainto on vuodelta 1990, jolloin pitoisuus on ollut yli 70 mg/l. Pohjaveden kloridi-
pitoisuus on laskenut huippupitoisuuksista ja viimeisin havainto on vuodelta 1993,
jolloin vedenottamon kloridipitoisuus on ollut noin 45 mg/1. (kuva 30)
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Kuva 30. Laukaan pohjavesialueen (0914001) kloridipitoisuus (mg/l), Laukaa.

Esimerkkialue: Keuruu, Haapamaiki (0924909) MRL 78

Pohjavesialueen pinta-ala on ldhes 2 km? ja arvioitu antoisuus 500 m¥d. Alueella
kulkee muodostumaa néhden pitkittain yhdystie (6007/1), jonka hoitoluokka on
I11. Tien pituus alueella on 5,5 km. Alueella on Haapaméden vedenottamo, joka si-
jaitsee tien vélittdmassa ldheisyydessd. Pohjaveden paavirtaussuunta on vedenot-

tovyohykkeelle pdin. Ottamon kédyttd on noin 250 m%d.

Vedenottamon ensimmainen kloridipitoisuus havainto (1980), joka on alle 15
mg/1. Pohjaveden kloridipitoisuus on ollut nousussa ja viimeisin havainto on vuo-
delta 1993, jolloin kloridipitoisuus ottamolla on ollut yli 30 mg/l. (kuva 31)

Suomen ympdéristé 361



40

¢ Haapamaki Lin. (Haapam&ki)
35 | R T R U *

Kloridipitoisuus mg/I

L 1 1 1 1 1 1 1 I 1
Q = N (4 < ‘o] © P~ o] D o g N (04
(<] o0} «© 2] 0 o] [ee] [ee] o] [ce] [o)] (0] (o] (0]
D D o D (2] D (&) D D D (o)) (=) (o)) (o))
A\ - = ~— - - - - \n - - - - -—

Kuva 31. Keuruu, Haapaaméen pohjavesialueen (0924909) Kloridipitoisuus (mgfl).

6.8 Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun ympdristokeskus/
Oulun tiepiiri

6.8.1 Tiet pohjavesialueilla

Oulun tiepiirin alueella on yhteensa 12 800 kilometria yleista tieta, josta 2 069 kilo-
metrid kuuluu talvihoitoluokkiin Is, I ja Is. Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuk-
sen alueella teiden yhteenlaskettu pituus pohjavesialueilla on 666 km, joista kor-
keimpiin (Is, I ja Ib) hoitoluokkiin kuuluu 21%, yhteensd 139 km. Suolattavat tiet
kulkevat yhteensa 46 pohjavesialueella, joista 26 on tarkeitd ja 9 kuuluu luokkaan
II. Suurin osa suolattavasta tiestd on hoitoluokkaan Ib kuuluvaa.

Kainuun ympéristokeskuksen alueella on yhteensa 271 km teitd pohjavesi-
alueilla ja hoitoluokkaan Ib kuuluvaa tietd on 48 km. Korkeimpiin hoitoluokiin
kuuluvia teita ei pohjavesialueilla ole. Suolattavat tiet, tdssa tapauksessa hoito-
luokka Ib, kulkevat yhteensa 19 pohjavesialueella. Naistd alueista 16 on luokiteltu
tarkeiksi ja 1 alue kuuluu luokkaan II. Keski-Pohjanmaan ymparistokeskuksen alu-
een tiedot on esitetty Lansi-Suomen ymparistokeskuksen yhteydessa.
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Taulukko 27. Tien pituus (km) pohjavesialueilla Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksen alueella. Tien pituuksien sum-
mat pohjavesialueluokittain ja hoitoluokittain.

Kumnossapite- ~ Pohjavesi-  Tienpitwus  Yhteensi  Pohjavesialueen  Kunnossapito- Tien pituus  Yhteensi
luokka alueen (km) luokka luokka (km)
luokka
I 1 Is 1
Is Il I I I 16
n 1 10 ib 18 01
I 16 Is |
I Il 1 Il I 1
i 5 3 b 2 pL
I 18 Is 1
b li 2 ] I 5
i 8 107 Ib 8 5
yhteensd 139 139

Taulukko 28. Tien pituus (km) pohjavesialueilla Kainuun ymparistokeskuksen alueeila. Tien pituuksien summat pohjave-

siloikittain ja hoitoluokittain.

Kumnossapite-  Pohjavesi-  Tienpituus  Yhteensi  Pohjavesialueen  Kunnossapito- Tienpituus  Yhteensi
luokka alueen (km) luokka luokka (km)
luokka
I 0 Is 0
Is Il 0 I [ 0
n 0 0 Ib 1 44
I 0 Is 0
| i 0 li I 0
1] 0 0 b 1 1
I 44 Is 0
b i 1 Il ! 0
n 1 48 b 2 1
yhteensd 48 48

6.8.2 Riskipisteet ja kloridipitoisuus

Riskinarviointi on tehty Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuksessa 135 pohjave-
sialueella, joille on médritetty yhteensd 225 vedenottoaluetta. Yli 75 riskipistetta
sai yhteensa 4 aluetta ja suurimman ryhméan muodostivat alueet, joiden riskipiste
on alle 36 pistetta.

Vedenottoalueista yhteensa 4 kuuluu ryhmaéén, jossa riskipiste on korkeampi
kuin 65 ja kloridipitoisuustaso on > 25-50 mg/l. (taulukko 29)

Kainuussa riskinarviointi tehtiin yhteensd 18 vedenottoalueelle, jotka sijoit-
tuivat 13 pohjavesialueelle. Kaikki alueet jaivit alle 66 riskipisteen rajan.
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Taulukko 29. Vedenottamoalueiden lukumadrat riskipiste- ja kloridipitoisuustasoluokittain Pohjois-Pohjanmaan ympi-
ristokeskuksen alueella. (MRL = vedenottoalueen maksimiriskiluku)

Kloridipitoisuustaso (mg/) =

> 80 80-76 15-66 65-51 5036 <36 yht.
> 100 0 0 0 0 0 0 0
> 50-100 0 0 0 I 0 0 |
>25-50 1 I I 0 0 0 4
i0-25 0 0 0 1 0 ! 3
<10 0 0 4 1 15 5 46
Eitietoa | | 0 1 1 155 in
yhteensd 3 1 5 1 N i 05

Taulukko 30. Vedenottamoalueiden lukumairat riskipiste- ja Kloridipitoisuustasoluokittain Kainuun ymparistokeskuksen
alueella. (MRL = vedenottoalueen maksimiriskiluku)

Koridpitoisuustaso (mg) "k

>80 8006 766 6551 5036 <36 yht
> 100 0 0 0 0 0 0 0
> 50- 100 0 0 0 0 0 0 0
> 25-50 0 0 0 0 0 0 0
10-25 0 0 0 1 0 0 1
<10 0 0 0 5 6 0 I
Ei titoa 0 0 0 0 3 0 3
Jhteensa 0 0 0 7 g 0 18

Esimerkkialue: Vetelin Hirvelinkangas (1092401), MRL 80, tietoja puutuu.

Alue on kapeahko pitkittdisharju, joka kuuluu Laukaalta Vetelin kautta Pohjan-
landelle kulkevaan harjujaksoon. Pohjavesialue on jaettu kahteen osa-alueeseen,
pohjaveden virtausolosuhteiden perusteella. Pohjavesialueen kokonaispinta-ala
on noin 5 km?, josta A osa-alueen pinta-ala on 2,8 km?. Osa-alueiden antoisuuksiksi
on arvioitu noin 600 m?d eli yhteensd 1200 m*d. Aosa-alueella sijaitsee Seppélan
vedenottamo, jonka kdyttémaara on noin 400 m%d. Ottamo sijaitsee tien nro 13
vélittdmassd ldheisyydessa. Tie kuuluu hoitoluokkaan Ib. Tien pituus koko pohja-
vesialueella on yhteensi noin 6,5 km. Osa-alueen padvirtaussuunta on harjun pit-
kittdissunnassa kohti ottamoa. Muita pohjaveden kloridipitoisuuteen vaikuttavia
tekijoitd A osa-alueella ei vahdistd asutusta ja maa-ainestenottoa lukuun ottamat-
ta ole. Seppidlan vedenottamolle on vesiylioikeuden pdétokselld vuonna 1991 vah-
vistettu noin 21 ha suoja-alue. Varhaisimmat pohjaveden kloridipitoisuustiedot
ovat 1970-luvulta. Ottamolla kloridipitoisuus on ollut noin 5 mg/l ja havaintoput-
kessa yli 15 mg/l. Ottamon kloridipitoisuus on kohtalaisessa nousussa. Viimeisim-
mét havainnot on vuodelta 1995, joissa pitoisuus on ldhes 30 mg/l. Havaintoput-
kesta A2 on my®os mitattu yli 20 mg/l kloridipitoisuus samana vuonna. (kuva 32)
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Kuva 32. Hirvelidnkankaan pohjavesialueen (1092401) kloridipitoisuus (mgfl), Veteli

6.9 Lapin ympadristokeskus/tiepiiri

6.9.1 Tiet pohjavesialueilla

Lapin tiepiirin alueella on yhteensa 9 000 km yleistd tietd, josta ns. suolattaviin
teihin kuuluu yhteensa 1 944 km. Lapin ympéristokeskuksen alueella teiden yh-
teenlaskettu pituus pohjavesialueilla on 865 km. Tasta hoitoluokkiin I ja Ib kuuluu
yhteensa 166 km. Suurin osa (98 %) suolattavasta tiesta kuuluu hoitoluokkaan Ib.
Suolattavat tiet kulkevat 131 pohjavesialueella, joista 34 on térkeitd ja 15 kuuluu
luokkaan II. Eniten suolattavaa tietd (122 km) kulkee II luokan pohjavesialueilla.

Taulukko 31. Tien pituus (km) pohjavesialueilla Lapin ymparistokeskuksen alueella. Tien pituuksien summat pohjavesi-
aluetuokittain ja hoitoluokittain,

Kunnossapito- Pohjavesi-  Tien pituus Yhteensi  Pohjavesialueen  Kunnossapito- Tien pituus  Yhteensd
luokka alueen (km) luokka luokka (km)
luokka
I 0 Is 0
Is I 0 I I 2
I 0 0 b 34 36
I 2 Is 0
Il | I I I
Il 0 3 Ib 16 17
I 34 Is 0
b I [ 1 I 0
1l 112 163 Ib 2 112
yhteensd 66 166
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6.9.2 Riskipisteet ja kloridipitoisuus

Riskinarviointi tehtiin yhteensd 6 vedenottoalueelle. Alueista 4 ylitti 65 riskipis-
teen rajan. Ainoastaan yhdelld alueella kloridipitoisuusluokka on 10-25 mg/l. Kor-
keampiin pitoisuusluokkiin ei kuulu yhtdén aluetta. (taulukko 32)

Taulukko 32. Vedenottamoalueiden lukumidrit riskipiste- ja kloridipitoisuustasoluokittain Lapin ymparistokeskuksen
alueella. (MRL = vedenottoalueen maksimiriskiluku)

MRL
Kloridipitoisuustaso (mg/)

>80 8076 7566 6551 5036 <36 yh.
> 100 0 0 0 0 0 0 0
> 50- 100 0 0 0 0 0 0 0
>125-50 0 0 0 0 0 0 0
10-25 0 0 [ 0 0 0 I
<10 0 0 1 I 0 0 3
Ei tietoa 0 0 I I 0 0 1
yhteensd 0 0 4 1 0 0 6
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Riskin arvioinnin <ulokset
valéakunnallises<i

1.1 Riskipisteet

Riskinarviointi toteutettiin alueellisten ymparistokeskusten ja tiepiirien yhteis-
tyonad kdyttden apuna access-pohjaista Tiesuolauksen riskirekisterid (TSRR). Poik-
keuksena on Lounais-Suomen ymparistokeskuksen ja Turun tiepiirin alue, jolla
teiden talvikunnossapidon vaikutusta pohjavesiin tarkasteltiin GIS-pohjaisesti,
eikd varsinaisia riskipisteitd laskettu. Tdmén vuoksi raporttiin otettiin edellisen
arvioinnin vedenottoalueet riskipisteineen. Keski-Pohjanmaan ymparistokeskus
lakkautettiin vuonna 1997, joten alueen riskinarviointi tehtiin sekd entisen Keski-
Pohjanmaan ympaéristokeskuksen ettd Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksen
toimesta. Vaasan tiepiirin ja Lansi-Suomen ymparistokeskuksen alueelta ovat kay-
tossd vanhat vuoden 1992 tehdyn arvioinnin pisteet. Riskinarviointia tehdaan alu-
eella parhaillaan. Suomen ympaéristokeskuksessa rekisteriin lisattiin vedenlaatu-
tietoja vuosilta 1994-1996.

Edellinen riskikartoitus tehtiin kaikissa vesi- ja ymparistopiireissd (nykyisin
alueelliset ympéristokeskukset) lukuunottamatta Lapin vesi- ja ympéristopiiria.
Riskikartoitus toteutettiin ainoastaan tdrkeilld pohjavesialueilla, joilla kulki suo-
lattava tie. Tarkastelussa oli mukana yhteensa 601 aluetta, joista 493 méaaritettiin
riskiluku. Térkeitd pohjavesialueita oli kartoitettu tuolloin yhteensé 1112 kapalet-
ta ja niilld kulkevien suolattavien teiden yhteenlaskettu pituus tarkeilld pohjavesi-
alueilla oli yhteensé 1 229 km. (Kivimaki, 1994b)

Taman kartoituksen tuloksena on kéyty lapi yhteensé 1475 vedenottoaluetta
1129 pohjavesialueella. Yli 75 pistetta sai yhteensa 194 vedenottoaluetta, joka on
13 % kaikista mukana olleista alueista. Yli 65 pistettd sai yhteensé 402 aluetta eli 27
%:a tarkastelluista alueista. Pohjavesialueista yli 65 riskipistettd sai yhteensd 290
aluetta eli noin 26 %. Naistd alueista 80 riskipisteen rajan ylittavéia alueita oli koko
maassa yhteensa 90 aluetta eli 8%:a mukana olleista pohjavesialueita. Vuoden 1993
riskinarvioinnissa vastaavasti 65 tai sitd korkeamman riskipisteen sai 273 pohja-
vesialuetta, mikd on noin 55% kaikista arvioinnissa mukana olleista pohjavesialu-
eista. Taman kartoituksen tuloksena vedenottoalueita, joiden riskiluku on alhai-
nen, on lukumaaréllisesti huomattavasti enemman verrattuna aikaisempaan kar-
toitukseen.

Y1i 65 riskipistettd saaneita alueita on Uudenmaan, Kaakkois-Suomen ja Ha-
meen tiepiirissd kussakin noin 90 kapaletta. Uudenmaan tiepiirin alueella néista 60
% (63 kappaletta) ylitti 75 pisteen rajan. Hameen ja Kaakkois-Suomen tiepiirin
alueella tasta ryhmasta noin puolet (40 kappaletta) kuuluu yli 75 riskipisteen ryh-
maan.

Tassa riskikartoituksessa on tarkasteltu kaikkia pohjavesialueiden kartoituk-
sessa vedenhankintaan tarkeiksi (luokka I) luokitellut alueet, joilla kulkee suolat-
tava tie (talvihoitoluokat Is, I ja Ib). Joissakin alueellisissa ymparistokeskuksissa ja
tiepiireissa riskikartoitus tehtiin myds vedenhankintaan soveltuville pohjavesi-
alueille (luokka II). Nailla alueilla riskipisteet jaavat kuitenkin alhaisiksi.
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Koko maa

76-120
194 (13%) 0-35
464 (31%)
66-75
208 (14

5165
424 (29%)

36-50
185 (13%)

Yhteensd 1475

Kuva 33. Vedenottamoalueiden riskipisteet tiepiireittdin. Vedenottoalueiden tutkimus ja suo-
jelutoimenpiteiden priorisoinnin vuoksi muista vastaavista kuvista poiketen Tielaitoksen toivo-
muksesta on luokka 66 - 75 pistetta.

185 (13%)
Yhteensi 1475

- o

44
Kuva 34. Vedenottamoalueiden riskipisteet ympdristokeskuksittain.
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<36
367 (32%)

60-36
144 (13%) 329 (29%)

Yhteens# 1129

Kuva 35. Pohjavesialueiden maksimiriskiluvut tiepiireittdin.

Koko maa
>80
90 (8%)

Kuva 36. Pohjavesialueiden maksimiriskiluvut ympdristokeskuksittain.
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Kuva 37. Pohjavesialueet riskilukuluokittain. Kuvassa a) pohjavesialueet, joiden riskiluku on
yli 65 pistettd. Kuvassa b) on esitetty pohjavesialueet, joiden maksimiriskiluku on 65 tai sen

alle.
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7.2 Riskiluku ja kloridipitoisuusluokka

Mukana tarkastelussa olleista 1 475 vedenottoalueesta 612:lle on mééritetty riskipis-
teen lisaksi kloridipitoisuustaso. Noin puolella naistd alueista kloridipitoisuustaso
on alle 10 mg/l. Vedenottoalueita, joiden kloridipitoisuustaso ylittda 25 mg/l on yh-
teensa 131 kappaletta eli noin 21%. Néiden alueiden riskipisteet olivat my&s korke-
at, ainoastaan 19 kapaletta kuului riskipisteluokkaan 64-51 ja loput alueista saivat
yli 65 riskipistettd. Yhteensd 110 vedenottoalueen maksimiriskiluku on yli 80 ja
nailld alueilla yhteensd 57 tapauksessa pohjaveden kloridipitoisuus ylittad 25 mg/l.
(kuva 38)

Edellisessa kartoituksessa pohjaveden kloridipitoisuustaso selvitettiin 309 poh-
javesialueelta. Noin 29 %:lla alueista pohjaveden kloridipitoisuus ylitti 25 mg/] tason
ja 44 % alueista kloridipitoisuus oli alle 10 mg/1.

160
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120 |
L e
L |
60 - e e e A e e e s e F TR SRR S s

ol W1 i - SO
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0 . £ | —
<10 mg/I 10-25 mgl/l >25.-50 mg/l  >50-100mg/l  >100 mg/l

Riskilukuluokka
W >80 @80-76 O75-65 @64-51 E150-36 D1<36

Kuva 38. Vedenottamoalueiden lukumddrat riskiluku- ja Kloridipitoisuusluokittain.

7.3 Alueilla olevat muut pohjaveden kloridipitoisuuteen
vaikuttavat tekijat

Muita kloridipitoisuuteen vaikuttavia tekijoitd suolattavan tien liséksi oli riski-
kartoitetuilla vedeottoalueilla mm. asutus, soranotto, meriveden ja Litorina-meri-
vaiheen vaikutus. Yhteensd 245 vedenottoalueella eli noin 17%:1la alueista oli tie-
suolauksen lisdksi jokin muu pohjaveden kloridipitoisuuteen mahdollisesti vai-
kuttava tekijd. Uudenmaan ja Kaakkois-Suomen tiepiirien alueella naité tekijoita
oli noin 40 %:1la kartoitetuista alueista. Vedenottoalueilla, joiden kloridipitoisuus-
taso oli yli 25 mg/l, yli puolella sijaitsi suolattavan tien lisdksi jokin muu kloridipi-
toisuuteen vaikuttava tekija. Edellisessd kartoituksessa 55%:1la alueista pystyttiin
madrittimaan tiesuolauksen lisdksi jokin muu pohjaveden kloridipitoisuuteen
vaikuttava tekijd esim. suola- ja hiekkavarasto. (Yli-Kuivila et al., 1993)
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Kuva 39. Vedenottoalueiden lukumddrdt ympdristokeskuksittain ryhmiteltyné pohjaveden klo-
ridipitoisuuteen vaikuttavien tekijéiden mukaan.
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8.1 Suolausmddran vaikutus pohjaveden
kloridipitoisuuteen

Pohjaveden kloridipitoisuushavainnot luokiteltiin alueella kulkevan tien talvihoi-
toluokan mukaan. Eniten havaintoja on alueilta, joilla kulkee Is tai I hoitoluokkaan
kuuluva tie (noin 950 kummassakin). Alueilla, joilla kulkee vaativampaan hoito-
luokkaan kuuluva kaksikaistainen tie (kunnossapitoluokka Isk) pohjaveden klo-
ridipitoisuuksien keskiarvo on 22 mg/l (n=413) ja alueilla, joilla kulkee samaan
hoitoluokkaan kuuluva yksikaistainen tie, kloridipitoisuuksien keskiarvo on 21
mg/l. Korkein kloridipitoisuuksien keskiarvo on alueilla, joilla kulkee hoitoluok-
kaan I kuuluva tie. Pohjaveden keskimaarainen kloridipitoisuus on tassa luokassa
29 mgy/l. Alueilla, joilla kulkee Ib hoitoluokkaan kuuluva tie, pohjaveden kloridipi-
toisuuden keskiarvo on odotetusti pienempi, kuin alueilla joilla kulkee I ja Is-hoi-
toluokkaan kuuluva tie (15 mg/l n=428). (kuva 40)

Vedenottoalueet on my®6s luokiteltu kolmeen tiepiiriryhmaéan erilaisten suo-
lankayttoméadran perusteella. Selvasti eniten suolaa kaytetddan Etela-Suomessa seka
rannikkoalueella. Tdma on selvésti ndhtdvissd my6s pohjaveden kloridipitoisuuk-
sien keskiarvoissa. Uudenmaan, Turun Hameen ja Vaasan tiepiirien alueella pohja-
vesialueiden kloridipitoisuuksien keskiarvo (24 mg/l) ja mediaani (17 mg/l) ovat
selvésti muita alueita korkeammat. (kuva 41) Tielaitos on aloittanut suolan kayt-
tomadrien tarkemman tilastoinnin vasta vuonna 1998, joten tiekohtaisia suolaus-
mééria ei ole vield saatavilla.

35

30
25
20
15
10

Kloridipitoisuus mg/l

Ib | Is Isk

Hoitoluokka

@ mean md

Kuva 40. Pohjaveden kloridipitoisuuden keskiarvot ja mediaanit (mg/l) alueella kulkevan tien
talvihoitoluokan mukaan ryhmiteltynd. (Is ja Isk (2-ajoratainen) = normadlisti aina paljaana;
| = tingitddn ygisin; Ib = osan talvea lumipeitteinen.)

@ ................................................................ Suomen ympaéristd 36|



30

Kloridipitoisuus (mg/l)

Savo-Karjala, Qulu-ltdinen, Kaakois-Suomi, Keski- Uusimaa, Turku, Hame,
Lappi Suomi, Oulu-rannikko Vaasa

@imean QJmd

Kuva 41. Pohjaveden kloridipitoisuuden keskiarvot ja mediaanit (mg/l) tiepiiriryhmittdin, eri
suolausmddrdn perusteella jaettuna.

8.2 Pohjaveden kloridipitoisuus eri tyypimuodostumissa

Edellisen riskikartoituksen yhteydessd mééritetiin noin 200 pohjavesialueelle tyy-
pimuodostuma. Téssd tarkastelussa on mukana edelldmainituista alueista 192 poh-
javesialuetta ja naille mééritetyt yhteensd 213 vedenottoaluetta. Niiltd pohjavesi-
alueilta on yhteensd noin 3 000 kloridipitoisuushavaintoa (koko aineistossa yh-
teensd 4 190 havaintoa). Eniten kloridihavaintoja on IV-tyypisiltd eli Salpausselka
tyypisiltd reunamuodostumilta. Tarkasteltaessa pohjaveden kloridipitoisuuksien
keskiarvoja tyypimuodostumittain, selvimmin erottuu IIB-tyypiset muodostumat
eli synkliininen pitkittaisharju. Ndiden alueiden pohjaveden kloridipitoisuuden
keskiarvo on noin 24 mg/l (n=428). Reunamuodostumatyyppisten (tyyppilV) muo-
dostumien kloridipitoisuuksien keskiarvo ylittdd myds 20 mg/l (ka=23 mg/l, n=1
000). Matalaan veteen kerrostuneiden pitkittdisharjujen (tyypi I) keskimaédrdinen
kloridipitoisuus (ka=15 mg/l, n=324) on pienin verrattuna muihin muodostuma-
tyyppeihin. Syvdan veteen kerrostuneiden pitkittdisharjujen (tyypi IIA, ka=17,6
mg/l, n=758) ja Pohjanmaan harjutyypin (tyyppi llI, ka=18,6, n=564) kloridipitoi-
suuksien keskiarvot ovat alle 20 mg/l. Verrattaessa Hidnnisen et al. julkaisussa
esittdmiin pohjaveden kloridipitoisuuksien keksiarvoihin huomattavaa on pitoi-
suuksien selvd kohoaminen IIB tyypin alueita lukuun ottamatta. Tdméan tyyppi-
muodostuman kohdalla keskiarvo on laskenut 1,3 mg/l. Selvin pitojsuuksien kes-
kiarvojen nousu on III- ja IV-tyypin muodostumissa, joissa pitoisuuksien keskiar-
vot ovat nousseet noin 3,5 mg/l kummassakin tyypissa. Pienin muutos on mata-
laan veteen kerrostuneilla pitkittdisharjuilla (tyypi I) , jossa muutos on vain 0,47
mg/l. (Hanninen et al.,1994) (kuva 42)
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Kuva 42. Pohjaveden kloridipitoisuuksien keskiarvot ja mediaanit (mg/l) tyypimuodostumit-

tain, tdmdn tutkimuksen aineistosta*) sekd Hdnninen et al., 1994 mukaan. (I = matalaan
veteen kerrostunut pitkittdisharju; lIA = syvddn veteen kerrostunut pitkittdisharju, antiklii-
ninen; lIB = syvddn veteen kerrostunut pitkittdisharju, synkliininen; lll = Pohjanmaan har-
jutyyppi; IV = reunamuodostuma) (*TSRR)

8.3 Kloridipitoisuudet eri vuosina suolausmddrdn
mukaan luokiteltuna

Kloridipitoisuushavainnot ryhmiteltiin kolmeen eri kauteen suolan kédyttdmaéari-
en perusteella. Vuosina 1983-1987 suolaa kéytetiin 56 000 - 78 000 t/v. Vuodet 1988 -
1992 olivat runsaan suolankdyton vuosia, jolloin kdytté Suomessa oli reilusti yli
100 000 t/v. Vuodesta 1993 lahtien on pyritty vahentdmadn suolan kéayttéa ja kahta
vuotta (1995 ja 1997) lukuun ottamatta suolankdyttd on jaanyt alle 100 000 t/v
koko maassa. Aineistosta valittiin pohjavesialueilta ne havaintopisteet, joilta on
Kloridipitoisuus dataa kaikilta kolmelta eri ajan jaksolta, jotka rajattiin eri suolan
kéayttomaarien perusteella (vuodet 1983-1987, 1988-1992 ja 1993-1997). Talvihoito-
luokittaisiin (Isk, Is, I ja Ib) tarkasteluihin tuli mukaan yhteensé 1 323 analyysitu-
losta noin 70 pohjavesialueelta. Tyyppimuodostumittaisissa tatkasteluissa oli mu-
kana yhteensd 1290 analyysitulosta.

Pohjavesialueella kulkevan tien talvihoitoluokan perusteella luokiteltuna
suolan kéyttomaarat heijastuvat selvasti pohjaveden kloridipitoisuuteen. Vuosien
1983-1987 aikana otettujen pohjaveden kloridindytteiden keskiarvot ja mediaanit
ovat korkeimmat verrattuna muihin kausiin, lukuunottamatta alueita, joilla kul-
kee hoitoluokkaan Ib tai Isk kuuluva tie. N&illa alueilla korkein keskiarvo on vuo-
sina 1988-1992 otetuissa ndytteissd. Suolauksen vahentdminen nikyy kloridipitoi-
suuksien laskuna seké keskiarvossa ettd mediaanissa kaikissa kunnossapitoluok-
ka ryhmissa. (kuva 43)

Tarkasteltaessa pohjaveden kloridipitoisuuden kehitysta tyyppimuodostumit-
tain ko. jaksoilla kloridipitoisuuksien keskiarvot ovat tyyppimuodostumissa I, IIA
ja IV nousseet 1990-luvun alussa ja laskeneet viimeiselld jaksolla suolan kdyton
vahennyttya. IIB-tyypin muodostumissa korkeimmat keskiarvot ovat jaksolla 1983-
1987 ja pienimmét 1988-1992. Vuosien 1993-1997 kloridipitoisuuksien keksiarvo on
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korkea, mutta mediaani taas edellisen jakson (1988-1993) tasolla. Pohjanmaan har-
jutyypissa (tyyppi III) kloridipitoisuuksien keskiarvo on jaksolla 1993-1997 noin
10 mg/l korkeampi kuin aikaisemmilla jaksoilla. (kuva 44)
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Kuva 43. Pohjaveden kioridipitoisuuden keskiarvot (ka) ja mediaanit (md) pohjavesialueella
kulkevan tien hoitoluokan mukaan ryhmiteltynd kolmena eri ajan jaksona (vuodet | 983-
1987, 1988-1992 ja 1993-1997) suolankdyttémddrien perusteella jaoteltuna. (Jakso |983-
1987: Isk; n=59, Is; n= 140, I, n=67, Ib; n=67. Jakso 1988-1992: Isk; n=75, Is;
n=212, I; n=200, Ib; n=109. Jakso 1993-1997: Isk; n=112,Is; n=111, I, n=112, Ib;

n=59.)

40

= = N N W W
oS OO O O O

Kloridipitoisuus mg/|

(eI 4)

A 1B i A
Tyyppimuodostuma

Mka 1983-1987 B md 1983-1987 Oka 1988-1992
B md 1988-1992 Bka 1993-1997 Omd 1993-1997

Kuva 44. Pohjaveden kloridipitoisuuksien keskiarvot (ka) ja mediaanit (md) tyypimuodostu-
mittain kolmena eri ajan jaksona (vuodet 1983-1987, 1988-1992 ja 1993-1997) suolan-
kdyttomddrien perusteella jaoteltuna.(Jakso 1983-1987: I; n=33, lIA n=67 , IIB n=70, Ill;
n=20, IV; n=130. Jakso 1988-1992: ;n=53, lIA; n=197, lIB; n=101, lll; n=49. |V,
n=196. Jakso 1993-1997: I, n=68, lIA; n=46, IIB; n=24, lll; n=48, IV n=196.)
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8.4 Hydrogeologisien tekijoiden vaikutus

8.4.1 Pohjavesialueen maaperdn vaikutus kloridipitoisuuteen

Yhtend vedenottoalueen riskipisteeseen vaikuttavana tekijand on maaperan ve-
denlapiisevyys. Pohjavesialueen maaperin vedenldpaisevyyttd koko muodostu-
massa sekd tien laheisyydessd arvioitiin karkeasti maaperdn perusteella riskinar-
vioinnin yhteydessa olemassa olevien tietojen perusteella. Korkeimmat kloridipi-
toisuuksien keskiarvot pohjavedessa ovat alueilla, joilla muodostuman maapera
on hienoa hiekkaa. Alueiden kloridipitoisuuksien keskiarvo on noin 30 mg/l. Ta-
han ryhméén kuuluu 27 pohjavesialuetta, jolta on yhteensa 354 kloridipitoisuus-
havaintoa. Alueita, joilla maaperd on hiekkaa ja soraa on yhteensé 204 ja kloridipi-
toisuushavaintoja on yhteensé 2 795 kappaletta. Tassa ryhmassé kloridipitoisuu-
den keskiarvo on noin 23 mg/l. Kallioruhje on 11 pohjavesialueella. Né&illd alueilla
pohjaveden kloridipitoisuuden keskiarvo on alhaisin noin 14 mg/l (n=279). (kuva
45)

Tien ldheisyydessd pohjavesialueen aines vaihtelee riskinarvioinnissa muka-
na olleilla alueilla yleisimmin hienosta hiekasta hienoon soraan. Naihin kahteen
ryhméan kuuluu yhteensa 222 aluetta tarkastelluissa mukana olleista pohjavesi-
alueista. Imeytymiskertoimen ollessa hienon hiekan ja keskikarkean hiekan imey-
tymiskerrointa vastaavaa, alueiden pohjaveden kloridipitoisuuksien keskiarvo
oli 22 mg/l ja medijaani 17 mg/l (n=1148). Aineksen tullessa karkeammaksi imeyty-
miskertoimen ollessa karkean hiekan ja hienon soran imeytymiskertoimia vastaa-
vat, pohjaveden kloridipitoisuuden keskiarvo alueilla laski hieman ollen 18,7 mg/l
ja mediaani vastaavasti oli 13 mg/l (n=1729). Pohjavesialueen imeytymiskertoi-
men ollessa moreeniainesta vastaavaa, kloridipitoisuuksien keskiarvo nailld alu-
eilla oli noin 29 mg/l ja mediaani 17 mg/l (n=487), eli selvésti korkeampi kuin alu-
eilla, joilla imeytymiskerroin oli suurempi. (kuva 46)
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Kuva 45. Pohjavesialueen maaperdn vaikutus Kloridipitoisuuksiin, keskiarvot ja mediaanit (mg/l).
(Hk-Mr=hiekka-moreeni, n=111; hHk=hienohiekka, n= 354; Hk-Sr=hiekka-sora, n=
2795; kSr=karkea sora, n= 279)
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46. Pohjavesialueen maaperdn (tien Idheisyydessd) imeytymiskertoimen vaikutus kloridipitoi-
suuksiin (mgfl), keskiarvot (mean) ja mediaanit (md). (Mr=moreeni; hHk-kkHk=hieno
hiekka-keskikarkea hiekka; kHk-hSr= karkea hiekka - hieno sora; kSr=karkea sora)

8.4.2 Pohjaveden virtaussuunnan vaikutus kloridipitoisuuksiin

Alueita, joilla pohjaveden péaavirtaussuunta on kohti vedenottovydhykettd, on
eniten yhteensé 186 pohjavesialuetta. Niiltd on liahes 2 500 kloridipitoisuus ha-
vaintoa. Paikallinen virtaussuunta vedenottovyShykkeelle pain on 91 pohjavesi-
alueella ja havaintoja on nailté alueita noin 1300 kapaletta. Alueita, joilla pohjave-
den virtauussunta on pois pdin vedenottovydhykeelta on yhteensé 46 kapaletta.

Alueilla, joilla paévirtaussuunta on vedenottovythykkeelle pdin, kloridipi-
toisuuksien keskiarvo on noin 20 mg/l, joka on vahén alhaisempi kuin alueilla,
joilla paikallinen virtaussuunta on vedenottovydhykkeelle pdin (23 mg/l) (kuva
47). Tarkasteltaessa kunnossapitoluokittain pohjaveden virtaussuunnan vaikutus-
ta kloridipitoisuuteen, voi todeta, ettd ei ole suurta merkitystd onko kyseessa péa-
vai paikallinen virtaussuunta. Analyysituloksia on vdhén tapauksista, jossa virta-
ussuunta ei ole vedenottovydhykkeelle péin, joten néita keskiarvoja ei ole miele-
kasta verrata kloridipitoisuuden keskiarvoihin alueilta, joilla virtaussuunta on ve-
denottovydhykkeelle pain. (kuva 47)

Tarkasteltaessa tien sijaintia muodostuman suhteen sekd virtausolosuhtei-
den vaikutusta pohjaveden kloridipitoisuuteen hoitoluokittain, voidaan todeta,
ettd niilla alueilla, joilla pohjaveden paavirtaussuunta on vedenottovyéhykkeelle
pain, pohjaveden kloridipitoisuuden keskiarvot ovat suurempia siina tapauksessa,
jossa tie kulkee muodostumaan nahden pitkittain. (kuvat 48 ja 49) Vastaavasti alu-
eilla, joilla pohjaveden paikallinen virtaussuunta on vedenottovydhykkeelle pain
alueilla, joilla tie kulkee poikittain on korkeammat pohjaveden kloridipitoisuuden
keskiarvot. Koska aineisto on jakautunut epétasaisesti eri luokkiin, ei riipuvuutta
virtaussuunnan ja kloridipitoisuuden vililla voida tdmén aineiston perusteella
luotettavasti tarkastella.
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Kuva 47. Pohjaveden kloridipitoisuuden keskiarvot ja mediaanit (mg/l), pohjaveden virtaus-
suunnan mukaan ryhmiteltynd. (pddvirtaus vo-vydhykkeltd pois; n=87, paikallinen virtaus
vo-vyohykkeeltd pois; =318, paikallinen virtaus vo-vyohykkeelle pdin; n=1270, pddvirtaus
vo-vybhykeelle pdin n=2453)
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Kuva 48. Pohjaveden kloridipitoisuuden keskiarvot (mg/l) hoitoluokittain alueilla, joilla pohja-
veden paikallinen virtaussuunta on vedenottovyshykkeelle pdin ja ryhmiteltynd tien kulkuta-
van mukaan.
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Kuva 49. Pohjaveden kloridipitoisuuden keskiarvot (mg/l) hoitoluokittain alueilla, joilla pohja-
veden pddvirtaussuunta on vedenottovyohykkeelle pdin ja ryhmiteltynd tien kulkutavan mu-
kaan.
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8.5 Tien sijainnin vaikutus havaintopisteen
kloridipitoisuuteen

8.5.1 Tien etdisyys havaintopisteestd

Tien etdisyyden vaikutusta havaintopisteestd mitattuun kloridipitoisuuteen on
tarkasteltu koko aineistolla. Pohjaveden kloridipitoisuuden keskiarvo on korkein
sellaisissa havaintopisteissd, joiden etdisyys tiestd on alle 100 metrid. Naissa pis-
teissd kloridipitoisuuden keskiarvo on noin 25 mg/l. Muissa tapauksissa pohjave-
den kloridipitoisuuden keskiarvot ovat alle 20 mg/l. Suurimmalla osalla tarkastel-
luista pohjavesialueista tie kulkee joko vedenottamon valittdmassa laheisyydessa
tai Jahisuojavyohykkeelld (kloridihavainnoista noin 71% kuuluu edelld mainittui-
hin tapauksiin). (kuva 50)

Selvimmin havaintopisteen ja tien vilisen etdisyyden vaikutus pohjaveden
kloridipitoisuuteen nédkyy tarkastelussa tyyppimuodostumittain. Eniten kloridi-
pitoisuushavaintoja on VI-tyypin muodostumista, joita on yhteensa 1 000 kapalet-
ta. Tien ollessa havaintopisteen vélittdméssé ldheisyydessd (etdisyys <100 met-
rid) kloridipitoisuuksien keskiarvo reunamuodostumatyyppisilla pohjavesialueil-
la on noin 35 mg/l. Mikali tie sijatsee havaintopisteen lahisuojavyohykeelld, mutta
kuitenkin etdisyyttd vaikuttavaan tiehen on enemmém kuin 100 metrid, kloridipi-
toisuuksien keskiarvo alueilla on noin 25 mg/l. (kuva 51)

30
- 25
)]
=
9 20
>
B2
215
=
B
S 10
X
5
0
Tie kulkee eri osa-alueella Tie lulkee Tie kulkee Tie kulkee valitttmassa
kaukosuojavythykeelld lahisuojavyhykeella laheisyydessa (<100m)
(>100m)
Bmean Omd Tien sijainti havaintopisteeseen nahden

Kuva 50. Tien sijainnin vaikutus havaintopisteen kloridipitoisuuteen (mg/l), keskiarvot
(mean) ja mediaanit (md)
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Kuva 51. Tien sijainnin vaikutus havaintopisteen kloridipitoisuuteen tyyppimuodostumittain,
keskiarvot (mg/l).

8.5.2 Tien kulku pohjavesialueilla

Tarkasteltaessa koko aineistoa miten tien kulku muodostumaan nihden vaikuttaa
alueen pohjaveden kloridipitoisuuteen, voidaan todeta, ettd tapauksissa, jossa tie
kulkee muodostumisalueella pitkittdin tai poikittain, pohjaveden kloridipitoisuu-
det ovat odotetusti korkeammat kuin alueilla, joilla tie kulkee pohjavesialueen
reunavyohykkeelld tai ainoastaan muodostumisaluetta hipoen. Tamén aineiston
osalta pohjaveden kloridipitoisuuksien keskiarvo on hieman korkeampi alueilla,
joilla tie kulkee muodostumisalueella poikittain. Timé saattaa osittain johtua ai-
neiston painottumisesta muodostumaa nahden pitkittdin kulkeviin tapauksiin, joita
on yhteensd 172 pohjavesialuetta ja 2 460 analyysid. Pohjavesialueita, joilla tie kul-
keee muodostumaa nidhden poikittain on tarkastelussa mukana 84 kapaletta ja
alueilta on 825 kloridipitoisuus havaintoa.

Tyypimuodostumittain tarkasteluun tulee mukaan 141 pohjavesialuetta ja 935
kloridihavaintoa. Eniten IIA-tyypin pohjavesialueita, yhteensd 51 kappaletta ja
kloridipitoisuushavaintoja yhteensa 743. Havainnoista 68 % (504 kappaletta) on
alueilta, joilla tie kulkee muodostumaa nahden pitkittdin. Eniten yksittdisid klori-
dipitoisuushavaintoja on IV-tyypin pohjavesialueilta yhteensé 1 000 kappaletta.
Naista havainnoista suurin osa (91%) on alueita, joilla tie kulkee muodostumaan
nahden pitkittain.

Alhaisimmat kloridipitoisuuksien keskiarvot ovat tapauksissa, joissa tie kul-
kee pohjavesialueen reunavydhykkeelld. Poikkeuksena on IIB-tyypin alueet, jot-
ka ovat virtauskuvaltaan synkliinisia eli kerddvat pohjavettd ymparistostdan. Nai-
den alueiden kloridipitoisuuksien keskiarvot ovat korkeimmat juuri tapauksissa,
jossa tie kulkee reunavyéhykkeelld (35 mg/l, n=112) ja matalimmat tapauksissa,
joissa tie kulkee pitkittain (17 mg/l, n=220). Matalaan veteen kerrostuneiden pit-
kittaisharjujen (tyyppi I) kloridipitoisuuksien keskiarvot ovat yleisesti ottaen al-
haisemmat verrattuna muihin tyypimuodostumaryhmiin. Tapauksissa, joissa tie
kulkee muodostumaan nahden poikittain on ryhman sisélld korkein keskiarvo (17,3
mg/1). Syvédn veteen kerrostuneiden antikliinisten pitkittdisharjujen (tyyppi 11A)
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ryhmassd, jossa tie kulkee muodostumaa nidhden pitkittdin ja poikittain ovat klo-
ridipitoisuuksien keskiarvotldhes yhtd suuret, noin 18 mg/l. Pohjanmaan harjutyy-
pin (tyyppi III) ja reunamuodostumatyypin muodostumissa (tyyppi IV) korkein
Kloridipitoisuuden keskiarvo on tapauksessa, jossa tie kulkee pitkittdin ja alhaisin
tapauksessa, jossa tie kulkee pohjavesialueen reunavyShykkeelld. Kummassakin
tyyppimuodostuma ryhmassa (III ja IV) kloridipitoisuuksien keskiarvojen erotus
ryhmien, jossa tie kulkee muodostumaa nédhden pitkittdin ja poikittain, valilla on
10-11 mg/l. Kloridipitoisuuksien keskiarvojen taso kaikissa tapauksissa on hie-
man alhaisempi IV-tyyppisissd muodostumissa kuin III tyypin muodostumissa.
Téhan vaikuttanee analyysitulosten méarat. (kuva 52)
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Kuva 52. Pohjaveden kloridipitoisuuden (keskiarvot, mg/l) riippuvuus tien kulkusuunnasta
tyyppimuodostumittain.

8.6 Teiden yhteispituuden vaikutus kloridipitoisuuteen

Kloridipitoisuuden keskiarvoja tarkasteltiin jakamalla alueet 13 luokkaan alueella
kulkevan tien pituuden mukaan (kuva 53). Eniten yksittéisia kloridihavaintoja oli
ryhmdssd, jossa pohjavesialueella kulkevan tien pituus on 0,5-1 km, yhteensa 478
kapaletta. Trenditarkastelun perusteella kloridipitoisuuksien keskiarvot laskevat
lievasti pohjavesialueella kulkevan tien pituuden kasvaessa. Toisaalta tien pituu-
den ollessa 4,5 - 6 km kloridipitoisuus havaintojen méaéra vahenee selvésti alle 50
havainnon kussakin luokassa. Tien pituuden ollessa yli 6 km pohjavesialueella
kloridihavaintojen keskiarvo nousee taas noin 20 mg/l tasolle. Havaintoja on tassa
luokassa yli 200. Pohjavesialueilla, joilla kulkee suolattavaa tietd 0,5-1 km kaikissa
kunnossapitoluokissa pohjaveden kloridipitoisuuden keskiarvot ovat tasaisen
korkeat (26 mg/l - 41 mg/l) verrattuna muihin tienpituusluokkiin (kuva 53). Klori-
dipitoisuuksien keskiarvoissa ei ole tyyppimuodostumiin liittyvid eroja eri tien
pituusluokissa. Tien kulkiessa vedenottamon tai havaintopisteen valittomassa la-
heisyydessa kloridipitoisuuksien keskiarvot nayttavat olevan selvésti korkeam-
mat tien pituuden kasvaessa kuin esimerkiksi tien kulkiessa vedenottamon lahi-
suojavydhykkeelld. Tien kulkiessa muodostumaan nidhden pitkittdin pohjaveden
kloridipitoisuuden keskiarvot ovat selvasti korkeammat tien pituuden kasvaessa,
kuin tien kulkiessa poikittain tai reunavyohylkkeelld (kuva 54). Pohjaveden pda-
virtaussuunnan ollessa kohti vedenottoaluetta pohjaveden kloridipitoisuuksien
keskiarvot nousevat lievasti tien pituuden kasvaessa pohjavesialueella. (kuva 55)
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53. Pohjaveden Kioridipitoisuuden keskiarvot (mg/l) alueella kulkevan tien pituusluokittain.
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Kuva 54. Pohjaveden kioridipitoisuuden keskiarvot (mg/l) tien sijainnin ja pituusluokan mu-
kaan.
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Kuva 55. Pohjaveden virtaussuunnan ja tien pituuden vaikutus kloridipitoisuuteen, kloridipi-
toisuuden keskiarvot (mg/l) eri tien pituusluokissa.

8.7 Pohjavesialueen pinta-alan vaikutus
kloridipitoisuuksiin

Pohjaveden kloridipitoisuuden riipuvuutta alueen pinta-alasta tarkasteltiin jaka-
malla aineisto alueen pinta-alan mukaan 8 eri ryhmééan Eniten kloridihavaintoja on
pinta-alaltaan 5-10 km? kokoisilla pohjavesialueilla (n=755). Ldhes yhti paljon on
kloridihavaintoja myds pinta-alaryhmissd 1-2 km? ja 2-3 km? kummassakin ryh-
maéssd 750 havaintoa. Pohjavesialueiden kloridipitoisuuksien keskiarvot ovat kor-
keammat pinta-alaltaan pienilla pohjavesialueilla.

Talvihoitoluokittain tarkasteltuna eniten havaintoja on 1-2 km?kokoisilla poh-
javesialueilla, joilla kulkee hoitoluokkaan I kuuluva tie (n= 354). Pinta-alaltaan 0-
1 km? pohjavesialueilla, joilla kulkee luokaan I ja Is kuuluva tie, kloridipitoisuuksi-
en keskiarvot ovat yli 30 mg/l . Kloridipitoisuuksien keskiarvo laskee, lahes kaikki-
en hoitoluokkien osalta, kun pohjavesialueen pinta-ala kasvaa. (kuvat 56 ja 57)
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Kuva 56. Pohjaveden kloridipitoisuuden keskiarvot ja mediaanit (mgfl) pohjavesialueen pinta-
alaluokittain (km?).
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Kuva 57. Pohjaveden kioridipitoisuuden keskiarvot ja mediaanit (mg/l) pohjavesialueen pinta-
alaluokittain ja talvihoitoluokittain.

8.8 Tien pituuden ja pohjavesialueen pinta-alan
yhteisvaikutus pohjaveden kloridipitoisuuteen

Tilastollisessa tarkastelussa mukana olleista alueista, joihin pystyttiin yhdistimaan
pinta-ala, tien pituus ja kloridipitoisuus, suurin ryhma oli pohjavesialueet, joiden
pinta-ala on 1 - 2 km? ja tien pituus alueella on alle 0,5 km. Lukumaérallisesti
toiseksi suurimpana ryhmana oli alueet, joiden pinta-ala on alle 1 km? ja alueella
kulkevan tien pituus on alle 0,5 km. Verrattaessa kloridipitoisuuksien keskiarvoja
pohjavesialueita, joiden pinta-ala on yli 3 kin?ja alle 3 km?, pinta-alaltaan pienem-
pien alueiden kloridipitoisuudet ovat korkeammat. Tarkasteltaessa alueita, joilla
kulkee yli 3 km ja alle 3 km suolattavaa tietd, voidaan todeta, ettei tien pituudella
ole selvai vaikutusta. (kuva 58)
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Kuva 58. Pohjavesialueella kulkevan tien pituuden (km) ja pohjavesialueen pinta-alan (km?)
vaikutus kloridipitoisuuteen. Kloridihavaintojen keskiarvot (mg/l) eri luokissa.

8.9 Pohjaveden kloridipitoisuuden trendi

Koko maan aineistosta on pystytty maarittdmaan 115 pohjavesialueelle pohjave-
den kloridipitoisuuden muutosta kuvaava trendi. 25 alueen kohdalla ei pystytty
madrittdmadn laskevaa tai nousevaa trendid. Tarkastelu tehtiin kloridipitoisuus-
luokittain ja ympéristokeskuksittain. Eniten alueita on pitoisuusluokassa 10 - 25
mg/l. Tassa ryhmassa on yhteensa 47 % kaikista alueista. Suhteellisesti eniten alu-
eita, joissa kloridipitoisuudella on nouseva trendi, on kloridipitoisuusluokassa >50-
100 mg/l. (kuvat 59 ja 60).
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Kuva 59. Pohjavesialueiden lukumadirit Kloridipitoisuuden trendin mukaan eri pitoisuusluokis-
sa.
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Kuva 60. Pohjavesialueiden lukumddrd kloridipitoisuuden trendin mukaan ympdristokeskuksit-
tain. VN = voimakkaasti nouseva, N = nouseva, LN = lievdsti nouseva, LL = lievdsti laske-
va, L = laskeva, VL = voimakkaasti laskeva.
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Kuva é1. Pohjavesialueiden lukumddrd kloridipitoisuuden trendin mukaan ympdristokeskuk-
sittain, prosentuadlinen jakautuminen.

................................................................ Suomen ymparistd 361



Jatkotoimenpiteet¢

Riskikartoituksen tulosten perusteella ehdotetaan liitteena olevilta alueilta tai/ja
havaintopisteistd pohjaveden kloridipitoisuuden tarkempaan seurantaan. Aluei-
den valintaperusteina on ollut maksimiriskiluku ja kloridihavaintojen méaara. Va-
linnassa on pyritty ottamaan huomioon, ettd kaikista eri kloridipitoisuusluokista
ja tyyppimuodostumista on edustettuna alueita eri puolilta Suomea. My6s pohja-
vesialueella kulkevan tien talvihoitoluokka on pyritty ottamaan huomioon siten,
ettd alueita, joilla kulkee eri hoitoluokkiin (Is, I ja Ib) kuuluvia tietd on ympari
Suomea. Jatkossa nailté alueilta pyritaan kloridipitoisuuden kehitysta seuraamaan
ja raportoimaan vuosittain. Koko Suomen tiedot tullaan kerddmaan ja raportoi-
maan 3-5 vuoden vilein. Luettelo ehdotetuista alueista on liitteena 1.
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Johtopaitokset

Vuonna 1997 valmistui pohjavesialueiden kartoitus- ja luokitusprojekti, jonka tu-
loksena tdrkeiden pohjavesialueiden (luokka I) madra kasvoi Suomessa noin 1 000
alueella. Tamdn lisdksi kartoitettiin ensimmaista kertaa myds vedenhankintaan
soveltuvat alueet (luokka II) ja muut pohjavesialueet (luokka III). Vesilaki koskee
tarkeiden pohjavesialueiden lisiksi myo6s vedenhankintaan soveltuvia alueita
(luokkaIl). Tarkeiden pohjavesialueiden maara kasvettua huomattavasti, tuli myos
tieriskikartoituksessa mukana olleiden alueiden tiedot tarkistaa seka tehda riski-
kartoitus uusille alueille. Riskikartoitusta tehtiin my®s joillakin alueilla luokkaan
II kuuluville alueille, mutta ndma alueet saivat alhaisia riskilukuja. Vedenhankin-
taan soveltuvia pohjavesialueita (luokka II) tulisi jatkossa tarkastella omana ryh-
mandan, koska riskipisteet jaavat selvasti tarkeiden pohjavesialueiden pisteitd pie-
nemmiksi. II-luokan alueilla ei ole aina selvad vedenottoaluetta, jonka suhteen
riskeja tulisi tarkastella, ja kloridipitoisuustaso on alueilla harvoin tiedossa.

Tutkimuksessa oli mukana 1 129 pohjavesialuetta ja ndille méaritettiin yh-
teensa 1 475 vedenottoaluetta. Tdmén selvityksen tuloksena saatiin 402 vedenot-
toaluetta ja 290 pohjavesialuetta, joilla tienpidon riskid kuvaava riskiluku on yli 65.
Edelliseen kartoitukseen verrattuna yli 65 pisteen pohjavesialueiden maara kasvoi
17 kappaleella. Yli 80 riskipistettd sai yhteensa 90 pohjavesialuetta ja ndiden aluei-
den lukumaara kasvoi 7 alueella. (Yli-Kuivila et al., 1993; Kivimaki, 1994b)

Noin 600 vedenottoalueelle pystyttiin maarittimaan myos kloridipitoisuus-
taso. Suurimpana ryhména eli puolella alueista kloridipitoisuustaso oli <10 mgy/l.
Yli 100 mg/l kloridipitoisuusluokkaan on luokiteltu yhteensa 6 aluetta. Kloridipi-
toisuusluokkaan >50-100 mg/l kuuluu yhteensa 22 vedenottoaluetta ja luokkaan
>25-50 mg/l yhteensa 103 vedenottoaluetta. Kloridipitoisuusluokkaan 10-25 mg/l
kuuluu yhteenséd 174 vedenottoaluetta. Pohjavesialueita, joilla kloridipitoisuusta-
so on yli 25 mg/l on tima selvityksen mukaan yhteensa 104. Edelliseen riskikartoi-
tukseen verrattuna alueiden maara on kasvanut noin 20 alueella. (Kivimaki, 1994b)

Kartoituksen tuloksena tiesuolauksen riskirekisterissa on talla hetkelld yh-
teenséd noin 4190 kloridipitoisuus havaintoa. Yli 100 mg/l pitoisuus on mitattu 7 eri
pohjavesialueelta. Kloridipitoisuushavaintoja, jotka ylittavat 100 mg/l on 25 kap-
paletta. Kloridipitoisuus havaintoja, jotka ovat 100 - 50 mg/l on aineistossa 32 poh-
javesialueelta ja 34 havaintopisteestd, yhteensa 245 kappaletta. Kloridipitoisuus
havaintoja, jotka ovat 25-50 mg/l on yhteensa 98 pohjavesialueelta ja 118 havain-
topisteestd, yhteensa 986 kappaletta.

Pohjaveden kloridipitoisuus havaintojen perusteella maaritettiin kloridipitoi-
suuden muutosta esittava trendi. Alueita, joista riskirekisteriin oli tallennettu klo-
ridipitoisuushavaintoja tarpeeksi trendin mééarittdmiseksi oli yhteensa 140. Naista
25 alueelle ei havaintojen perusteella pystytty trendid maarittdiméaén tai kloridipi-
toisuus oli tasainen koko havaintojakson ajan. Nouseva trendi oli havaittavissa 55
alueella ja laskeva 60 alueella. Voimakkaasti nouseva trendi oli yhteensa 7 alueella.
Lievésti nouseva tai nouseva trendi oli yhteensa 48 alueella. Laskeva 42 ja lievasti
laskeva trendi 17 alueella. Ainoastaan pitoisuusluokassa >50-100 mg/l nousevan
trendin alueita oli enemman kuin laskevia.
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Kloridipitoisuuksien keskiarvoja verrattiin kolmelta eri ajanjaksolta (1983-
1987,1988-1992 ja 1993-1997), jotka médriteltiin liukkauden torjuntaan koko maas-
sa kaytetyn suolamaaran perusteella. 1990-luvun loppupuolella pohjaveden klori-
dipitoisuuksien keskiarvot ovat alhaisempia verrattuna 1980- ja 1990-luvun vaih-
teen pitoisuuksiin. Tuloksiin vaikuttanee my®s havaintojen lukumaarat. Kun tar-
kastellaan alueita tyyppimuodostumittain samoina ajanjaksoina, pitoisuuksien
keskiarvot ovat pddasiassa laskeneet, lukuun ottamatta III-tyypin alueita. Tarkas-
telussa oli mukana ainoastaan alueita, joilta oli havaintoja kustakin ajanjaksolta.
Taman vuoksi pystyttiin hyddyntdmaéan vain noin 1 000 kloridipitoisuushavaintoa
tieriskirekisteriin tallennetuista noin 4000 havainnosta. Tarkasteltaessa ainoastaan
pitoisuushavaintojen keskiarvoja havaintojen lukuméarét vaikuttavat tulokseen.

Tarkasteltaessa kloridipitoisuushavaintojen keskiarvoja, korkeimmat arvot
ovat syvaan veteen kerrostuneissa pitkittaisharjumuodostumissa (tyyppi IIB) ja
reunamuodostumissa (tyyppi IV). Verrattaessa tuloksia edelliseen tilastolliseen
tarkasteluun (Hénninen et al., 1994) on keskiarvot hieman korkeampia eri tyyppi-
muodostumissa tdiman tutkimuksen aineistossa, lukuun ottamatta IIB tyypin muo-
dostumia. Tyyppimuodostumat asettuvat kummassakin tutkimuksessa samaan
jarjestykseen kloridipitoisuuksien keskiarvojen mukaan. Téassa tutkimuksessa on
eniten havaintoja (n=1000) reunamuodostumatyyppisiltd alueilta. Keskiarvoa
nostaa muutamat korkeat havainnot (kuva 42). Vaikka keskiarvo on noussut ta-
maén tyyppimuodostuman kohdalla mediaani on laskenut Hannisen tutkimukseen
verrattuna. Ensimmadisen Salpausseldn alueelta tehdyn selvityksen (Nystén et al.,
1999) IV-tyyppisten pohjavesialueiden kloridipitoisuuksien keskiarvo (ka=18,97;
n=2534) on jonkin verran alhaisempi kuin timén selvityksen aineiston keskiarvo
(23 mg/l). Salpausselan aineistossa keskiarvoon vaikuttaa havaintojen painottu-
minen alle 25 mg/l pitoisuuksiin. Eri suolauskédytannén mukaan rajatuilla ajanjak-
soilla kloridipitoisuuksien keskiarvot ovat hieman laskeneet monessa tyyppimuo-
dostumassa viimeisen jakson kohdalla. Tyyppimuodostumissa IIB ja III on keski-
arvo ja tyypin Il kohdalla myds mediaani noussut viimeiselld jaksolla. (kuvat 44)

Taman selvityksen kanssa tehdyn ensimmaiisen Salpausseldn kuntien alueel-
le keskittyvan tienpidon vaikutuksia tarkastelevan tutkimukseen keratyt kloridi-
pitoisuus havainnot lisdttiin tietokantaan niiden havaintopisteiden osalta, jotka
olivat otettu mukaan riskinarvioinnin yhteydessa. (Nystén et al., 1999) Salpausse-
lan tutkimuksen tulokset poijkkeavat tdmén raportin tuloksista. Tuloksiin vaikut-
tanee aineiston késittelytavan lisdksi ensimmaisen Salpausselkd alueen erityis-
luonne, havaintopisteiden tyypit ja aineiston painottuminen. Tutkimusalueella tiet
kuuluvat korkeimpiin talvihoitoluokkiin ja alueella kdytetdan runsaasti suolaa
sddolosuhteiden takia.

Suolan kayttomaaraa karkeasti kuvaavan talvihoitoluokan ja pohjavesialu-
een pinta-alan lisaksi tarkeimmiksi pohjaveden kloridipitoisuuteen vaikuttavista
tekijoista nousi pohjaveden virtausolosuhteet ja tien kulku muodostumaan nah-
den. Alueilla, joilla pohjaveden paavirtaussuunta oli tien ja vedenottoalueen kohti
ottamoa, pohjaveden kloridipitoisuudet olivat korkeammat tapauksissa, joissa tie
kulki muodostumaan nahden pitkittdin kuin tapauksissa, joissa tie kulki muodos-
tumaan nadhden poikittain. Tien etdisyydelld havaintopisteesta ja pohjavesialueen
pinta-alalla oli vaikutus tarkasteltavien alueiden kloridipitoisuuksiin. Tien kulki-
essa vedenottamon valittémassa laheisyydessa pohjaveden keskiméardinen klo-
ridipitoisuus oli korkeampi verrattuna alueisiin, joissa tie kulkee kauempana ve-
denottamosta. Pinta-alaltaan pienilld pohjavesialueilla kloridipitoisuudet olivat
keskimaarin korkeampia.

Tielaitos on aloittanut talvikunnossapitoon kédytettdvan suolan kadyttomaa-
ran tarkemman tilastoinnin. Tama helpottaa jatkossa tienpidon vaikutusten arvi-
ointia pohjaveden kloridipitoisuuksiin. Tielaitos on asettanut suolankéyttomaa-
rélle 70 000 t/vuosi tavoitteen suunnitelmakaudelle 2000-2003.
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----------

Pohjaveden laadun seurantaa tulee jatkaa alueilla, joilla kulkee suolattava tie.
Kaikilta pohjavesijalueilta, joilla on korkea riskipiste (> 65), tulisi kloridipitoisuus-
taso selvittad. Alueilta, joille on rakennettu pohjaveden suojaus, on tirkead jatkaa
pohjaveden kloridipitoisuuden seurantaa suojaustoimista huolimatta.

----------------------------------
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Ehdotukset seuranta-alueiksi
Uudenmaan ympiristokeskuksen alueella sijaitsevat pohjaveden laadun seurantakohteet:

Hanko, Isolahde (0107803), vt 25, havaintopisteet: Isolahteen vedenottamo (078010006) ja T5
Mrl 92, kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Tyyppimuodostuma IV pinta-ala 7,5 km? kloridihavaintoja vuosilta1987 -1996

Kirkkonummi, Veikkola (0125702), tie 118, havaintopisteet Veikkolan vedenottamo
(257020001) ja HP 9 (ent. HP6)
Ml 93, kloridipitoisuustaso >50-100 mg/l, kunnossapitoluokka I
Tyyppimuodostuma IV pinta-ala 1,4 km? kloridihavaintoja vuosiltal975 -1996

Nurmijarvi, Valkoja (0154301), vt 3, mt 130, havaintopisteet: Valkojan vedenottamo
(543010001) ja T1. Mahdollisesti alueelle asennetaan tulevaisuudessa uusia pohjavesi-
putkia.

Pohjavesialueella rakennettu suojaus v. 1989, uusittu 1990 ja 1992
Mrl 97 (80), kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka Isk (Ib) Tyyppimuo-
dostuma IV, pinta-ala 6,9 km?kloridihavaintoja vuosiltal976 -1997

Pernaja, Pernajan kk (0158501), vt 7, havaintopisteet: Kirkonkyldn vedenottamo (585010001).
Pohjavesialueelle rakennettu suojaus (maatiiviste) v. 1994. (Hagabdle 15850102)
Mrl 70, kloridipitoisuustaso >50-100 mg/l, kunnossapitoluokka II
Tyyppimuodostuma IB pinta-ala 1,7 km2

Vihti, Nummenkyld-Nummelanharju (0192755), vt 25, havaintopisteet: Luontolan vedenotta-
mo (927030001), T3 ja T4. Alueelle on rakennettu suojaus v. 1996.
Mrl 90, kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Tyyppimuodostuma IV pinta-ala 13 km?kloridihavaintoja vuosiltal967 -1997

Uudenmaan ympiristokeskuksen uudet seurantakohteet:

* Askola, Hanninmaki(0101804), kt 55, havaintopiste: Vahijarven vedenottamo (018020002)
Mrl 90, Kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Pinta-ala 1,7 km?kloridihavaintoja alueelta (Santalanrannan vo.) vuosiltal979 -1994

* Hanko, Sand6-Gronvik (0107802), vt 25, havaintopisteet: Viskon uusi vo ja havaintoputki
319
Mrl 94 (79-82), kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Tyyppimuodostuma IV pinta-ala 14,5 km? kloridihavaintoja vuosiltal970 -1996
- Alueella pilaantumistapaus

* Helsinki, Tattarisuo (0109101) ,vt 4, havaintopisteet: Tattarisuon vo + havaintoputki
Mrl 100, kloridipitoisuustaso >100 mgy/l, kunnossapitoluokka Isk
Pinta-ala 1,3 km? kloridihavaintoja vuosilta1983 -1993

* Hyvinkaa, Noppo (0110653), tie 130, havaintopisteet: Noppon vedenottamo+muutamat
havaintoputket
Mirl 68, kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka Ib
Pinta-ala 4,6 km? Alueelle rakennettu suojaus v. 1992.

* Karjalohja, Pukkilanharju (0122301), tie 104, havaintopistee: Karjalohja kk, uusi vedenotta-
mo + havaintoputki
Mirl 64, kloridipitoisuustaso >25-50 mgy/l, kunnossapitoluokka II
Tyyppimuodostuma IV pinta-ala 4,6 km? kloridihavaintoja vuosilta 1991-1996

* Lohja, Lohjanharju (0142851), vt 25, havaintopisteet: Takaharju (I), Lempolan (Is) ja Lehmi-
jarven (Is) ottamot + muutama havaintoputki

....................................................... Suomen ympiristd 361



LITE 172
Mrl 97 (64-97), kloridipitoisuustaso 10-25 mg/], kunnossapitoluokka I (Is)

Tyyppimuodostuma IV pinta-ala 29,9 km?
- Lisdksi alueelta ehdotetaan seurattavksi Partek Oy:n vedenottamoa.

* Loviisa, Panimonmaiki (0143451), vt 7, havaintopisteet: Panimonmaen vedenottamo + ha-
vaintoputki
Ml 93, kloridipitoisuustaso >50-100 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Tyyppimuodostuma IIB pinta-ala 5,5 km? kloridihavaintoja vuosiltal980 -1996. Alueelle
rakennettu suojaus v. 1992.

* Mintsala, Ojala (0150501), tie 147, havaintopisteet: Ojalan vedenottamo (505010002)
Mrl 60, kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Ib
Tyyppimuodostuma IV pinta-ala 3,3 km? kloridihavaintoja vuosiltal980 -1996

* Nurmijarvi, Teilinummi (0154305), vt 25, havintopisteet: Teilinummen vedenottamo, havain-
toputket ja kaivot
Mrl 81, Kloridipitoisuustaso >50-100 mg/l, kunnossapitoluokka Ib
Tyyppimuodostuma IIB pinta-ala 1,6 km?

* Nurmijarvi, Rajamaki (0154351), vt 7, havaintopisteet: Marsin vedenottamo (543900008) ja
havaintoputki
Ml 82, kloridipitoisuustaso <10 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Tyyppimuodostuma IV pinta-ala 17,1 km?

* Tammisaari, Skogby (0183530), Harparskogin vo
- Yksi kloridihavainto vuodelta 1998, 61,9 mg/l, ei riskinarviointia.

* Tammisaari / Pohja, Eker (0160651), vt 25, havaintopisteet: Ekeron vo ja mahdollisesti uusi
havaintoputki
Mrl 85, Kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Is.
Alueelle rakennettu suojaus v. 1984.
Tyyppimuodostuma IV pinta-ala 10,3 km? kloridihavaintoja
vuosiltal969-1998

* Tuusula, Rusutjarvi (0185803), kt 45, havaintopisteet:Rusutjarven tekopohjavesilaitos ja ha-
vaintoputkia
Mrl 88, kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Tyyppimuodostuma IIA pinta-ala 2,8 km? kloridihavaintoja
vuosiltal976 -1996. Alueelle rakennettu suojaus v. 1995

* Tuusula, Hyryld (0185801), tie 145, havaintopisteet: Koskenmaen vedenottamo (858110013)
ja havaintoputki
Mrl 89, kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Tyyppimuodostuma IIA pinta-ala A: 3,8 km?ja B: 0,5 km?kloridihavaintoja vuosilta
1979 -1996. Alueelle rakennettu suojaus v. 1995.

* Tuusula, Mitikivi (0185802), kt 45, havaintopisteet: Kuninkaanldhteen vedenottamo
(092010002)
Ml 87 (92), kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka Isk
Tyyppimuodostuma IIA pinta-ala A: 1,4 km2 B: 2,9 km?

* Vihti, Nummenkyla-Nummelanharju (0192755 ), vt 25, havaintopisteet: Rataskorven ja Niit-
tylin uudet vedenottamot ja havaintoputket
Pohjavesialueen Mrl 90, tyyppimuodostuma IV pinta-ala13 km?
- Alueella seurataan Luontolan vedenottamoa seka havaintopisteitd T3 ja T4.

* Vihti, Lautoja (0192705) Lautojan uusi vedenottamo ja havaintoputkia
Mrl 69, kloridipitoisuustaso <10 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Tyyppimuodostuma IV pinta-ala 4,4 km?
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Lounais-Suomen ympiristokeskuksen alueella sijaitsevat pohjaveden laadun seurantakoh-
teet:

Alastaro / Oripdd, Sakylanharju-Virttaankangas (0278351) kt 41, havaintopisteet: putket
200601, 200602, 200603, 200604 ja 256101
Mrl 67, kunnossapitoluokka I
Tyyppimuodostuma I pinta-ala 56 km?kloridipitoisuushavainto TSRR:ssd vuodelta1988

2,3 mg/).

Eura, Harjunummi (0205003), kt 43, havaintopisteet: vedenottamo (105003) ja putket 205001,
205002, 205003, 205004 ja 205005
Mil 80, Kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka I
Tyyppimuodostuma IIB pinta-ala 0,6 kmZ. Alueelta kloridipitoisuushavainto
vuodeltal990 (52 mg/l).

Kokemaki / Koylio, Koomankangas (0227153), tie 2140, havaintopisteet: vedenottamot
(127101 ja 127102)
Ml 71, kloridipitoisuustaso < 10 mg/l, kunnossapitoluokka I
Tyyppimuodostuma IIA pinta-ala 17,2 km?kloridihavaintoja vuosiltal980, 1988 ja 1996

Laitila, Puntari (0240003), vt 8, havaintopiste: Puntarin vedenottamo (400010001) ja putki
240001
Mil 70, kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka I
Tyyppimuodostuma IIA pinta-ala 1,5 km? kloridihavaintoja vuosiltal968-1992

Lieto, Alhojoki-Rauvola (0242301), vt 10, havintopisteet: Rauvolan vedenottamo (423010001)
ja (423020001) seka putket: 242301, 242302 ja 242303
Pinta-ala 5,3 km?

Loimaan kunta, Leppikankaanselki (0243152), vt 2, havaintopiste Metsimaan vedenottamo
(4310101) ja putket 243101, 243102 ja 243103
Mil 91, kloridipitoisuustaso >50-100 mg/l, kunnossapitoluokka I
Pinta-ala 3,4 kin* kloridihavaintoja vuosiltal979 -1991

Masku, Humikkala-Alho (0248101), vt 8, havaintopiste: Humikkalan vedenottamo (4811101)
ja Alhon vedenottamo (48111111) ja putki 248101
Tyyppimuodostuma IIB pinta-ala 1,7 km? kloridihavaintoja Humikkalan vedenotta-
molta v 1971-1992 ja Alhon vedenottamolta v. 1986-1992.

Masku, Karevansuo (0248251), vt 8, havaintopiste vedenottamo (148103)
Mil 83, kunnossapitoluokka Isk
Pinta-ala 6,0 km? Alueelle rakennettu suojaus v. 1993/1994.

Masku, Linnavuori (0248103), vt 8, havaintopiste: putki 250000
Mrl 67, kunnossapitoluokka Isk
Pinta-ala 0,8 km?2.

Mynamiki, Hiivaniitty (0250301), vt 8, havaintopisteet: Hiivaniityn vedenottamo (5030101) ja
putki 250301
Mul 86, kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka 1
Tyyppimuodostuma IIA pinta-ala 1,2 km? kloridihavaintoja vuosilta1977, 1980 -1990.
Alueelle rakeneettu suojaus v. 1997.

Mynédmaki, Laajoki (0250303), vt 8, havaintopisteet: Laajoen vedenottamo (503010001) ja put-
ki 250302
Mrl 90, kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka I
Tyyppimuodostuma IIA pinta-ala 4 km? kloridihavaintoja vuosilta 1972, 1980-1990.
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Paimio, Nummenpai-Aakkoinen (0257704), tie 181, havaintopiste: Nummenpéin vedenotta-
mo (5770104), Aakkosen vedenottamo (577010004) ja putket 257701, 257702, 257703,
257704, 257705 ja 257706.

Ml 86, Kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka I
Pinta-ala 1,6 km?kloridihavaintoja vuosilta1983, 1984,1985,1990 ja 1991

Punkalaidun / Huittinen, Huhtamo-Kanteenmaa (0210251), vt 2, havaintopisteet: vedenotta-
mo (161901) ja putket 210201, 261901 ja 261902
M1l 76, kloridipitoisuustaso < 10 mg/l, kunnossapitoluokka I
Tyyppimuodostuma IIB pinta-ala 2,9 km?,

Pirkanmaan ymparistokeskuksen alueella sijaitsevat pohjaveden laadun seurantakohteet:

Kangasala, Keisarinharju (0421103), vt 12, havaintopiste: Kaivannon sairaalan vedenottamo
(211900101)
Ml 89, kloridipitoisuustaso >25 - 50 mg/l, kunnossapitoluokka Is
* Tullaan poistamaan kaytdstda TAVASE-projektin valmistuttua.
Tyyppimuodostuma I pinta-ala 2,6 km? kloridihavaintoja vuosiltal977 -1997

Kuru, Karusta (0430301), tie 330, havaintopiste Karustan vedenottamo (303110001)
Mrl 73, Kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Ib
Tyyppimuodostuma IIB pinta-ala 1,3 km? kloridihavaintoja vuosiltal980 -1995

Lempaiald, Lempaala-Mayhajarvi (0441801), tie 3041. Alueelle rakenteilla uusi moottoritie.
havaintopiste: Sotavaltan vedenottamo (418010002). Alueelle rakennettu suojaus v.
1992.
Mrl 68, Kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka III
* Alueella rakennetaan suojaus moottoritien rakentamisen yhteydessa. Jatkossa kunta
seuraa alueelle sijoitetusta havaintoputkesta.
Tyyppimuodostuma IIA pinta-ala A: 0,7 km2 B: 0,2 km? kloridihavaintoja vuosiltal993-
1997

Ruovesi, Ruhala (0470202), kt 66, havaintopiste Ruhalan vedenottamo (702030001).
Mrl 74, Kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l (>50-100 mg/l), kunnossapitoluokka Ib
* Seurantaa tulee jatkaa.
Pinta-ala 0,7 km? kloridihavaintoja vuosiltal992 -1997

Ruovesi, Kirkkokangas (0470203), kt 66, havaintopiste: Kautunharju, piste 1 (= Kautun ve-
denottamo)
Mrl 73 (64), kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Ib (II)
Tyyppimuodostuma I pinta-ala A: 6,5 km? kloridihavaintoja alueelta vuosilta1l992, 1993
ja 1996

Tampere, Epilanharju-Villila (0483702), vt 12, havaintopiste: Mustalammen vo (837010005)
Ml 97, Kloridipitoisuustaso >25- 50 mg/l, kunnossapitoluokka Isk
Pinta-ala 5,3 km?kloridihavaintoja vuosiltal980 -1990 ja 1995

Urjala, Laukeela (0488701), vt 9, havaintopiste: Laukeelan vedenottamo (887010001)
Ml 88, kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kinnossapitoluokka I
*Seurantaa tulee jatkaa.
Tyyppimuodostuma IIA pinta-ala 1,0 km? kloridihavaintoja vuosilta 1986, 1991-1997

Virrat, Puttosharju (0493601), kt 66, havaintopiste: Kankaan vedenottamo (8936110001)
Alueelle rakennettu suojausv. 1969. Suojauksia on uusittu v 1995.
Ml 78, kloridipitoisuustaso 10 - 25 mg/l, kunnossapitoluokka Ib
Pinta-ala 3,6 km?kloridihavaintoja vuosilta1986 -1997
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Lisidksi ehdotetaan seurattavaksi:

Kihnis, Kirkonkyla (0225002), vt 23, havaintopiste: Kirkonkyldn vedenottamo (250010001)
Mrl 69, kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka Ib
Pinta-ala 0,5 km? kloridihavaintoja vuosilta1973 -1996
* Kloridin alkuperan selvittiminen

Hémeen ympiristokeskuksen alueella sijaitsevat pohjaveden laadun seurantakohteet:

Heinolan mlk, Vierumaki (0608901), vt 4, havaintopisteet: Vierumaki 1 (VIER1) ja Vierumaki 2
(VIER2).
Mrl 87 (62-87), Kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka Ib (II)
Pinta-ala 1,9 km? kloridihavaintoja vuosiltal993 ja 1994

Heinolan mlk, Heinolan kk (0608902) , vt 4, havaintopiste Heinola 2 (HEINOLAZ2).
Mrl 82 (74), Kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Is (Ib)
Tyyppimuodostuma IIA pinta-ala 1,7 km? Alueelle rakennettu suojaus v. 1993.

Heinolan mlk, Myllyoja (0608903), vt 4 havaintopiste Heinola 1 (HEINOLAL1).
Mrl 71, kloridipitoisuustaso <10 mg/l, kunnossapitoluokka Ib (Ala-Musteri)
Tyyppimuodostuma [ pinta-ala 4,8 km? kloridihavaintoja vuosiltal993 ja 1994. Alueelle
rakennettu suojaus v. 1992.

Hollola, Salpakangas (0409852), vt 12, havaintopiste ? (riskinarviointi tehty Tiilijarven vo:lle)
Mrl 70, kunnossapitoluokka Is
Tyyppimuodostuma IV pinta-ala 14,27 km? Alueelle rakennettu suojaus v. 1992,

Hameenkoski, Ilola-Kukkolanharju (0428351), vt 12, havaintopiste: Kellolahde (283900002)
Ml 66, kunnossapitoluokka I
Pinta-ala 7,89 km?

Himeenlinna, Hattelmanharju (0410901), vt 10, havaintopiste: Kylméalahden vo (109010001)
Mrl 81, kunnossapitoluokka Is
Tyyppimuodostuma I pinta-ala 3,26 km?

Kalvola, Kankainen (0421001), vt 3, havaintopiste: Kankaisen vedenottamo (210010001)
Mil 66, kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka II
Tyyppimuodostuma IIA pinta-ala 1,2 km? kloridihavaintoja vuosilta 1990 ja 1996

Orimattila, Ammantéyras (0156001), tie 167, havintopisteet: Uudenkartonon vedenottamo
(560010001) ja Pakaantien vedenottamo (560010002).
Mil 67 ja 79, kloridipitoisuustaso 10 - 25 mg/l (Pakaantie), kunnossapitoluokka I
Tyyppimuodostuma IIA, pinta-ala 5,1 km?

Rithimaki, Herajoki (0469451), vt 3, havaintopiste: Herajoen vedenottamo (694010001). Alu-
eelle rakennettu suojaus v. 1989.
Mirl 76, kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Isk
Tyyppimuodostuma I pinta-ala 9,2 km? kloridihavaintoja vuosiltal962 -1990, vedenlaa-
tutiedot saatu tutkimusraporteista.

Lisiksi ehdotetaan seurattavaksi:

Renko, Renko (0469254), vt 10, havaintopiste: [somden vedenottamo (692010001) tai Renko-
lan vedenottamo (692010002)
Mrl 83, kloridipitoisuustaso > 25- 50 mgy/l, kunnossapitoluokka I
Pinta-ala 16 km?, kloridipitoisuushavaintoja vuosiltal991 - 1995
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Kaakkois-Suomen ympiristokeskuksen alueella sijaitsevat pohjaveden laadun seuranta-
kohteet:

Joutseno, Joutsenonkangas (0517351), vt 6, havaintopisteet: Joutsenopulpin vedenottamo
(17301), Ahvenlammen vedenottamo (173010002), Perdsuonniityn vedenottamo
(173010003), Pohjavesiputket 11 (PVP11), 11a (PVP11A), 11c (PVP11C), 12 (PVP12), 2
(PVP2), 20 (PVP20), 3 (PVP3).

Ml 89 (19-87), kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Pinta-ala A: 33,5 km2 B: 2,9 km? kloridihavaintoja vuosilta pisteestd riippuen 1971 -1998

Luumiki, Taavetti (0544101), vt 6 ja kt 61, havaintopiste: Taavetin vedenottamo (441010001).
Alueelle rakennettu suojaus v.1993 ja 1994.
Ml 95 (73-95), kloridipitoisuustaso >50-100 mg/l, kunnossapitoluokka Is (Is-1I)
Tyyppimuodostuma IV pinta-ala 6,1 km? kloridihavaintoja vuosiltal955, 1967-1974 ja
1977-97

Taipalsaari, Taipalsaari (0583101), st 408 havaintopiste: Kirkonkyldn vedenottamo (831020001).
Alueelle rakennettu suojaus v. 1991.
Ml 86, Kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka I
Tyyppimuodostuma I pinta-ala 0,9 km? kloridihavaintoja vuosiltal980 -1996

Lisiksi ehdotetaan seurattavaksi:

Anjalankoski, Kaipiainen (0575401), vt 6, havaintopiste Kaipiaisen vedenottamo (754070001)
Mrl 94, Kloridipitoisuustaso > 25-50 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Tyyppimuodostuma IV pinta-ala 4,6 km? kloridihavaintoja vuosilta 1981-1994

Joutseno, Joutsenonkangas (0517351), vt 6, havaintopiste: Ilottulan (Muukon) vedenottamo
(405010003)
Ml 89 (19-87), kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Pinta-ala A: 33,5 km2 B: 2,9 kin? kloridihavaintoja vuosilta pisteesta riippuen 1971 -1998

Parikkala, Likolampi (0558001 A), v t6, havaintopiste: Likolammen vedenottamo (580010001)
Mrl 75, kloridipitoisuusluokka > 25 - 50 mg/l, kunnosapitoluokka Ib
Tyyppimuodostuma I pinta-ala 2,7 km?,

Valkeala, Utti (0590906), vt 6, havaintopiste Utin varuskunnan vedenottamo
Mrl 86, kloridipitoisuustaso < 10 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Tyyppimuodostuma 1V pinta-ala 22,7 km?, kloridihavaintoja vuosilta 1977-1995
* Alueella rakennettu pohjavesisuojaus vuonna 1995-1996

Eteld-Savon ympiristokeskuksen alueella sijaitsevat pohjaveden Iaadun seurantakohteet:

Juva, Hatsola (0617801), vt 5, havaintopisteet: Murtosen vedenottamo (1780101), Hatsolal
(HATSOLA) ja Hatsola 2 (HATSOLA). Pohjavesialueelle rakennettu suojaus v. 1994.
Mrl 87, kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Tyyppimuodostuma I pinta-ala 1,9 km? kloridihavaintoja vuosilta 1993 ja 1994

Juva, Rapionkangas (0617802), vt 5, havaintopisteet: Rapiol (RAPIO1) ja Rapio2
(RAPIO2).Pohjavesialueelle on rakennettu suojaus v. 1995.
Ml 81, kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka I
Tyyppimuodostuma I pinta-ala 1,4 km? kloridihavaintoja vuosilta 1993 ja 1994

Joroinen, Tervaruunkinsalo (0617151), vt 23. havaintopisteet TER1 ja TER2.
Mrl 71, kloridipitoisuustaso <10 mg/l, kunnossapitoluokka Ib
Tyyppimuodostuma I pinta-ala 22,6 km? kloridihavaintoja vuosilta 1993 ja1994. Alueel-
le rakennettu suojaus v. 1989.
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Mikkel, Pursiala (0649151) vt 5, havaintopisteet PUR1, PUR2, PUR3, PUR4, PURS5 ja PURS.
Mrl 80 (75-80), kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Pinta-ala 1,8 km?

Pieksanméaen mlk, Naarajarvi (0659401), vt 23, havaintopisteet: Naarajarvi 1 (NAARA1), Naa-
rajarvi2 (NAARA2) ja Naarajarvi3 (NAARA3) sekd NAA4, NAAS ja NAA6
Mrl 71 (62), kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka I (II)
Tyyppimuodostuma I pinta-ala 3,7 km? kloridihavaintoja vuosilta 1993 ja 1994

Punkaharju, Punkasalmi (0661803), vt 14 ja Punkaharju (0661801), vt 14, havaintopisteet
PUN1 ja PUN2.
Mrl 83, Kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka I
01: Tyyppimuodostuma I pinta-ala 1,2 km?; 03: Pinta-ala 0,8 km2

Pohjois-Savon / Pohjois-Karjalan ympiristokeskuken alueella sijaitsevat pohjaveden laa-
dun seurantakohteet:

Kontiolahti, Jaamankangas (0727602) vt6, 7 havaintopaikkaa, uusi tarkkailupiste
Mrl 74, Kloridipitoisuustaso < 10 mg/l, kunnossapitoluokka Is (Lehmon ottamon riski-
pisteet)
Pinta-ala A: 38,5 km2 ja B: 5,2 km? kloridihavaintoja vuodelta 1990

Lapinlahti, Haminanméki-Humppi (0840202), vt 5, havaintopiste: Haminaméen vedenotta-
mo (402010002) ja pohjavesiputki E3. Suojaus rakennettu v. 1996-1997 .
Mrl 82, kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Isk
Tyyppimuodostuma IIB pinta-ala 3,1 km? kloridihavaintoja vedenottamolta vuosil-
ta1986 -1996

Nurmes, Porokyla (0754103), kt 75, havaintopiste Kotsinméen vo (541010001)
Mrl 78, kunnossapitoluokka Is
Tyyppimuodostuma I pinta-ala 5,0 km?

Nurmes, Lamminkangas (0754101), kt 75, havaintopiste: Lamminkankaan vo
Ml 69, kunnossapitoluokka Is (Kumpulammen riskinarviointi)
Pinta-ala 3,94 km?

Siilinjarvi, Harjamaki-Kasurila (0874901), vt 5, havaintopisteet: Koivuniemen vedenottamo
(749020001), Hakkaralan vedenottamo (749020002) ja Oikeakitinen (E1). Pohjavesialu-
eelle on rakennettu suojaus v. 1991-92.
Ml 88 (51), kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Isk
Tyyppimuodostuma I pinta-ala 8,9 km? kloridihavaintoja vedenottamoilta vuosiltal986
-1997, pisteesta vuosilta 1993-1997

Suonenjoki, Lintharju (0877801), vt 5, havaintopisteet: Kaatron vedenottamo (778010001), Tol-
muslammen vedenottamo (778010002) ja Valatatie 9 (E2).
M:rl 78, Kloridipitoisuustaso 10-25 mgy/l, kunnossapitoluokka [
Tyyppimuodostuma I pinta-ala 14,4 km? kloridihavaintoja vuosiltal1986 -1996

Lansi-Suomen ympéristokeskuksen alueella sijaitsevat pohjaveden laadun seurantakohteet:

Alahdrma, Sudenportti (Holmankangas) (1000401), kt 64, havaintopisteet: Sudenportti I- ve-
denottamo (004900201), Sudenportti II-vedenottamo (004010004) ja Mutkanvedenotta-
mo (004010006).
Mrl 81, kloridipitoisuustaso <10 mg/l, kunnossapitoluokka I
Tyyppimuodostuma III pinta-ala 4,1 km? kloridihavaintoja vuosiltal993 ja 1994. Alueel-
le rakennettu suojaus v. 19%4.
* Havaintoputket / -pisteet 2002, 2003 ja 2004, sijainti valtatie 19 varrella.
Kloridihavaintoja vuosiltal996 -1998
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Alajarvi, Hyéringinharju (1000501), vt16, havaintopisteet: Hyoringinharjun vedenottamo
(005110001) sekd useita havaintoputkia, joista ainoastaan 1-2 ndyteen tietot TSRR:ssé.
Ml 80 (64), kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka I (III)
Tyyppimuodostuma III pinta-ala 5,6 km? kloridihavaintoja vuosilta1981, 1990, 1993 -
1995
* Havaintoputki/-piste 2018, sijainti valtatie 16 varrella. Kloridihavaintoja vuosilta 1996-
1998

Alavus, Tastulanmaki (1001002), kt 66, st 712, havaintopisteet: Niinisto, kaivo1(010010005) ja
Niinist6 kaivo2 (KAIVO2).
Mrl 81 (59), kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka I (III)
Tyyppimuodostuma II pinta-ala 4,3 km? Kloridihavaintoja alueelta vuosilta1990 -199%.
Alueelle rakennettu suojaus v. 1997.
* Havaintoputket / -pisteet 2010 ja 2014, sijainti kantatie 66 varrella.

Alavus, Pyylampi (1001003), kt 66, havaintopisteet: Pyylampi, kaivol (010010004), Pyylampi,
kaivo 2 (KAIVO?2), Pyylammen vo (RKV1) ja (RKV2).
Mr1 85, kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka I
Tyyppimuodostuma III pinta-ala 2,1 km? kloridihavaintoja kattavimmin kaivo 1:std
vuosiltal986 -1996. Alueelle rakennettu suojaus v. 1998,
* Havaintoputket / -pisteet 2013 ja 2017, sijainti kantatie 66 varrella. Kloridihavaintoja
vuosiltal996-1998

Kaustinen, Asen (1023651) vt 13, havaintopisteet: Puumalan vedenottamo (236010003), hp
(A1, HP1, HP4, HP40, HP41, PK1, PK2, PK3, V2, V4, V5, V6, V7), Grusmarkin vedenot-
tamo (40,52, 53, 54, 55, 58, GK1, GK2, GK3, GK4).

Mrl 70, kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Ib

Tyyppimuodostuma III pinta-ala A:3,5 km?B: 6,2 km?kloridihavaintoja Puumalan
vedenottamolta vuosiltal975, 1981 -1995 ; Grunsmarkin vedenottamolta 1968 -1981,
Havaintopisteistd v. 1990-1993

* Havaintoputket / -pisteet 2019 ja 2020, sijainti 13 tien varrella, lisaksi alueelle asenne-
taan kaksi tarkkailtavaa havaintoputkea lisdd lahiaikoina. Kloridihavaintoja vuosil-
ta1996 -1998

Narpio, Kallmossa (1054502), vt 8, havaintopiste: Kéllmossan vedenottamo (545120001).
Mirl 88, kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka I
Pinta-ala 4,3 km? kloridihavaintoja vuodelta 1995
* Vierekkaiset havaintoputket /-pisteet 2005 ja 20054, sijainti valtatie 8
vatrella.Kloridihavaintoja vuosilta 1996 -1998

Uusikaarlepyy, Hysalheden (1089301), vt 8, havaintopiste: Kovjoki vatten ab (893110001).
Mirl 77, kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka I
Tyyppimuodostuma III pinta-ala 6,7 km? kloridihavaintoja vuosiltal972 -1996
* Havaintoputket /-pisteet 2024 ja 2025, sijainti valtatie 8 varrella.

Veteli, Hirvelankangas (1092401), vt 13, havaintopisteet: Seppéldn vedenottamo (924010001)
ja A2.
Mrl 80, kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka Ib
Tyyppimuodostuma III pinta-ala A: 2,8 km? B: 2,1 km? kloridihavaintoja vo:lta vuosil-
ta1974, 1979 -1996 ja hp:sta 1990 - 1993
* Havaintoputket / -pisteet 2021 ja 2022, sijainti valtatie 13 varrella. Kloridihavaintoja
vuosiltal1996 -1998

Lisdksi ehdotetaan seurattavaksi:
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Ilmajoki, Salonmaki A (1014502}, vt 3, havaintoputki / -piste 2009
Mrl 94, kloridipitoisuustaso > 25 - 50 mg/l (Koskuslahteen ottamon arviointi)
Tyyppimuodostuma III pinta-ala 5,8 km? Kloridipitoisuushavaintoja pohjavesialueelta
vuosilta 1990 ja 1993-1996

Ylihdrma, Poyhosenkangas (1097151), vt 19 havaintoputket / -pisteet 2000 ja 2001.
Mrl 86, kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka 1 (Péyhosen ottamon ar-
viointi)
Tyyppimuodostuma III pinta-ala A: 2,0 km? B: 4,3 km? kloridihavaintoja vuosilta1992-
1996. Alueelle rakennettu suojaus v. 1995.

Keski-Suoemn ympiristokeskuksen alueella sijaitsevat pohjaveden laadun seurantakoh-
teet:

Keuruu, Haapamaki (0924909), vt 23, mt 6007, havaintopisteet 400, vedenottamo,
Mil 78, kloridipitoisuustaso > 25-50 mg/l, kunnossapitoluokka IlI
Tyyppimuodostuma | pinta-ala 1,94 km? kloridihavaintoja vuodesta 1967.

Karstula, Ponka (0922601), vt 13, havaintopisteet 48,53, vedenottamo,
Mrl 70, Kloridipitoisuustaso > 25-50 mg/l, kunnossapitoluokka-
Tyyppimuodostuma I pinta-ala 4,53 m? kloridiha-vaintoja vuodesta 1985.

Karstula, Kiminki (0922602), vt 13 havaintopisteet 48,53, vedenottamo
Mrl 63, Kloridipitoisuustaso > 25-50 mg/l , kunnossapitoluokka -
Tyyppimuodostuma 1 pinta-ala 1,95 m?, kloridihavaintoja vuodesta 1982.

Karstula, Rillakangas (0922651), vt 13 havaintopisteet 2,17,32,Rillakankaan ja Rallimontun ve-
denottamo
Mrl 58, kloridipitoisuustaso 10 - 25 mg/l, kunnossapitoluokka -
Tyyppimuodostuma IA pinta-ala 2,5 m? kloridihavaintoja vuodesta 1980.

Pohjois-Pohjanmaan ympiristokeskuksen alueella sijatsevat pohjaveden laadun seuranta-
kohteet:

Kempele, Kempeleenharju (11244001), vt 8, pohjavesiputket 1, 3, 5, 11, 101. Ei tietoja
TSRR:ssa.
Mrl 86, kloridipitoisuustaso >25-50 mgy/l, kunnossapitoluokka I (Riskinarviointi
Monkkasen vo.)
Pinta-ala 38,6 km?kloridihavaintoja pohjavesialueelta vuosiltal996 ja 1998.

Lisiksi ehdotetaan seurattavaksi mm.:

Kuivaniemi, Santamaki (11292001) vt 4
Mrl 72, Kloridipitoisuustaso < 10 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Pinta-ala 2,4 km*kloridihavaintoja vuodelta 1979 (0,25 mg/1)

Oulu, Hangaskangas (11564001) kt 22
Mil 70, kloridipitoisuustaso < 10 mg/l, kunnossapitoluokka I
Pinta-ala'11,3 km?, kloridihavaintoja alueelta 1979, 1985, 1991-1994.

Pattijoki, Palokangas-Selanmaki (11582051 A ja B) vt 8
Mrl 67 (65) , kloridipitoisuustaso < 10 mg/l, kunnossapitoluokka I (II ja III)
Pinta-ala A: 5,3 km2 B: 10,5 km? Kloridihavaintoja alueelta vuosilta 1968, 1988, 1994 ja
1998.

Kiiminki, Jolosharju (11255002) vt 20
Mrl 75, Kloridipitoisuustaso < 10 mg/l, kunnossapitoluokka Is
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Pinta-ala 2,9 kmm? kloridihavaintoja alueelta v. 1993.

Raahe, Antinkangas (1167851 A) vt 8
Mrl 89, kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka Is
Pinta-ala 9,8 km? kloridihavaintoja alueelta v. 1979, 1985, 1991-1994.

Nivala, Tihunkorpi (1153504), vt 28?
Mrl 68 (64, 51), Kloridipitoisuustaso >25-50 mg/l, kunnossapitoluokka Ib, I
Pinta-ala 1,5 km?2

Kainuun ympiristokeskuksen alueella sijatsevat pohjaveden laadun seurantakohteet:

Sotkamo, Vuokatti (1176502 A) vt 18, havaintopiste: Vuokatin vo.
Mrl 57, kloridipitoisuustaso 10 - 25 mg/l.
Pinta-ala A; 9,53 km?

Vaala, Laajakangas-Kankari (1178501), vt 22, havaintopiste vedenottamo
Ml 61, kunnossapitoluokka
Pinta-ala A; 6,37 km?, B; 4,85 km?

Lapin ympiristokeskuksen alueella sijaitsevat pohjaveden laadun seurantakohteet:

Kemi, Ajos (12240001) havaintopiste: vo (2400101)
Ml 68, kloridipitoisuustaso 10-25 mg/l, kunnossapitoluokka Ib
Pinta-ala 4,2 km?.

Lisdksi alueita, joilla seuranta voidaan tarvittaessa aloittaa:

Simo, Maksniemi (1275153),vt 4, havaintopisteet: Maksniemen vedenottamo (7515353) ja
havaintoputki.
Ml 67, kloridipitoisuustaso <10 mg/l, kunnossapitoluokka I
Pinta-ala A: 1,8 km2 B: 0,4 km?

Simo, Palokangas (1275102), vt 4, havaintopisteet: Palokankaan vedenottamo (7510202) ja
havaintoputki.
Ml 66, kloridipitoisuustaso <10 mg/l, kunnossapitoluokka I
Pinta-ala 2,1 km?2

Tervola, Peura (1284508), vt4, havaintopiste: Peuran vedenottamo (8450808)
Ml 68, kloridipitoisuustaso <10 mg/l, kunnossapitoluokka Ib
Pinta-ala 0,5 km?2

Tornio, Kylajoenkangas (1285109), vt 21, havaintopisteet: Useita putkia

Mrl 62, kloridipitoisuustaso <10 mg/l, kunnossapitoluokka I
Pinta-ala 1,4 km?2
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Julkaisussa kdytettyjen lyhenteiden selitteet:

Alueelliset ymparistokeskukset:

Uus
LOS

Uudenmaan ymparistokeskus
Lounais-Suomen ymparistokeskus

HAM Hémeen ympdristokeskus

KAS
ESA
PSA
PKA
LSU
KSU
KPO
PPO
KAI
LAP

Kaakkois-Suomen ympéristokeskus
Eteld-Savon ymparistokeskus
Pohjois-Savon ymparistdkeskus
Pohjois-Karjalan ympéristokeskus
Lansi-Suomen ymparistokeskus
Keski-Suomen ympdristokeskus
Keski-Pohjanmaan ympdéristokeskus
Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus
Kainuun ymparistokeskus

Lapin ympéristokeskus

Tiepiirit:

U

T
Ka$S
H
SK
KeS
\%
@

L

Uudenmaan tiepiiri
Turun tiepiiri
Kaakkois-Suomen tiepiiri
Hémeen tiepiiri
Savo-Karjalan tiepiiri
Keski-Suomen tiepiiri
Vaasan tiepiiri

Oulun tiepiiri

Lapin tiepiiri

Pohjavesialueenluokat

I

Vedenhankintaa varten térked pohjavesialue

I1  Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

III  Muu pohjavesialue

Talvihoitoluokat:

Isk vilkasliikenteiset 2-ajorataiset suolattavat tiet, normaalisti aina paljaana
Is vilkasliikenteiset, suolattavat tiet, normaalisti aina paljaana

I koko talven suolattavat tiet, tingitaan oisin

Ib  pakkaskelilld suolaamattomat tiet, osan talvea lumipeitteinen
II  hiekoitettavat tiet

III  vain pistekohtaisesti hiekoitettavat tie

Tyyppimuodostumat:

I matalaan veteen kerrostunut pitkittdisharju

IIA syvadn veteen kerrostunut, antikliininen pitkittdisharju

IIB syvadn veteen kerrostunut, synkliininen pitkittdisharju

III Pohjanmaan harjutyyppi

IV reunamuodostuma

----------------------------------------------------------------
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Julkaisija Julkaisuaika
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Juhani Gustafsson
Julkaisun nimi

Tiesuolauksen riskikartoitus - valtakunnallinen yhteenveto

Julkaisun osat/
muut saman projektin
tuottamat julkaisut

Tiivistelma

Pohjavesialueiden kartoitus- ja luokitusprojektin valmistuttua koko Suomessa vuonna 1997, tuli
aiheelliseksi paivittad edellinen tiesuolauksen riskikartoitus ja jatkaa riskinarviointia uusilla veden-
hankintaa varten tarkeilld ja vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesialueilla. Riskinarviointitydn
helpottamiseksi Tielaitos ja Suomen ympiristokeskus ovat yhteistyossa kehittineet Access-pohjai-
sen tiesuolauksen riskirekisterin (TSRR), johon kerattiin tiedot seka pohjavesialueista ja niilld kul-
kevista teistd ettd pohjaveden laatutietoja mahdollisimman kattavast. Selvityksessé kdytiin lapi
yhteensi 1100 pohjavesialuetta, joille maéritettiin yhteensi noin 1400 vedenottoaluetta. Noin 600
vedenottoalueelle pystyttiin vedenlaatutietojen perusteella maarittamain kioridipitoisuustaso.

Riskikartoituksen tarkoituksena on pisteytyksen avulla 16ytaa ne alueet, joilla iesuolaus mahdolli-
sesti aiheuttaa pohjaveden pilaantumisriskin. Yli 65 riskipistetta saaneilla alueilla tulisi ienpidon
vaikutuksia pohjaveden laatuun tutkia tarkemmin. Tallaisia pohjavesialueita on kartoituksen pe-
rusteella yhteensa 290. Edelliseen kartoitukseen verrattuna lukumaara kasvoi 17 alueella. Eniten
korkeita riskipisteita saaneita alueita on Eteld- ja Kaakkois-Suomessa seka rannikkoseudulla. Alu-
eellinen jakautuminen selittyy sadolosuhteista.

Pohjaveden Kloridipitoisuuden kehitysta on tarkasteltu kolmella eri ajanjaksolla, jotka eroavat toi-
sistaan suolan kayttoémaarin perusteella. Koko 1980-luvun nousussa olleet suolankayttomaarit
olivat korkeimmillaan 1990-luvun alussa, mika niakyy vastaavasti a{'ilnjakson (1988-1992) pohjave-
den kloridipitoisuuksien keskiarvoissa lievini nousuna. Tiesuolan kdyttémaarien vahentaminen
1990-luvun alun maksimiarvoista nakyy vastaavasti 1990-luvun lopun (1993-1997) kloridipitoi-
suuksien keskiarvojen hienoisena laskuna.

Riskikartoituksen perusteella on koottu ehdotus seuranta-alueista, joilta Hesuolan vaikutusta poh-

javeteen tulisi seurata sadnnoéllisesti ja raportoida vuosittain. Tiesuolauksen riskirekisteriin tullaan
jatkossa tallentamaan vedenlaatutietoja seka teilld liukkaudentorjuntaan kiytetyn suolan maarit.
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