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THVISTELMA

Vuonna 2004 kéaynnistettiin Kalajarvi Il kaavoitustyon yhteydessd Kalajarven pohja-
vesiselvitys. Selvityksen tavoitteena oli luoda kuva pohjaveden esiintymisesta ja syn-
tymisesta alueella, arvioida pohjavetta uhkaavia riskeja seka laatia suosituksia alueen
maankaytolle.

Kalajérvelld sijaitsevan Metsdmaan vedenottamolle on esitetty vesilaitostoiminnan
suoja-alueet, joita ei ole vesioikeudessa vahvistettu. Lisaksi alueella ovat voimassa
Uudenmaan ympéristokeskuksen tarkeén | Ik:n pohjavesialueen rajaus. Espoon Veden
vedenotto esiintyméstd on n. 150 m3 paikalliseen kéayttdon.

Merkittavimmat riskit pohjavedelle alueella ovat Vihdintien suolaus ja silla mahdolli-
sesti tapahtuvat onnettomuudet sek& alueella sijaitsevat muutamat 61jyséiliot. Alueella
sijaitsevalta yhdyskuntajatteen kaatopaikalta ei ole havaittu selvia paastoja pohjave-
denottamolle. Yhteys vedenottamolle orsivesikerroksissa on mahdollista.

Alueella suoritettiin tutkimuksina kairauksia, havaintoputkien asentamista, naytteenot-
toa maaperésta ja vedestd, vesianalyyseja, koepumppauksia ja geofysikaalisia tutki-
muksia. Tutkimukset suorittivat Teknisen keskuksen geotekniikkayksikkd, Espoon
Vesi sekd Teknillisen korkeakoulun materiaali- ja kalliotekniikan opiskelijat harjoitus-
tyona.

Pohjavesi esiintyy Metsdmaan muodostumassa savipeitteisessa altaassa, jossa saven
alla tavataan huomattavan paksuja hiekkakerroksia. Altaan reunoilla esiintyy maan
pinnasta alkaen ohuempia vettd johtavia kerroksia, joissa usein ohut vetté eristava sa-
vikerros erottaa kaksi erillista vetta johtavaa vydhyketta (orsivesi, lahteet). Ylempi
hiekkakerros on selvasti lajittunut, ja edustanee aaltojen huuhtomaa rantakerrostumaa.

Koepumppauksen perusteella on arvioitavissa, ettd havainnot pinnan alenemisesta
ovat hyvin sopusoinnussa arvioidun altaan koon ja muodostumisalueen kanssa. On il-
meistd, ettd vedenotto vastaa suuruusluokaltaan vuotuista sadannan maaraa, ja etta
esiintyma on melko rajattu itsendinen allas, johon ei ole merkittavaa ulkopuolista ve-
sisyottoa. Talla perusteella pohjaveden muodostumisalueita on pidettava hyvin herk-
kina hairidille pohjaveden laadun ja méaran suhteen.

Tulosten perusteella pohjavesialue on jaettu varsinaiseen pohjavesialtaan alueeseen
sekd pohjaveden muodostumisalueeseen, josta on erotettu erillinen pohjaveden vir-
tausalue. Néille alueille on annettu suosituksia maankéytdlle. Suosituksilla pyritdén
vahentamaan pohjaveteen kohdistuvaa yhteiskunnan aiheuttamaa pitk&aikaista kuor-
mitusta ja mahdollisia onnettomuuksia. Mydskin pyritddn huomioimaan vaikutus poh-
javeden maaréan.

Espoossa 12.1.2006

Ossi lkavalko



1 Johdanto

Kevailla 2004 kaynnistettiin Pohjois-Espoossa Kalajarven alueen kaavoittamista. Ka-
lajarvi 11 —kaava-alueelle Vihdintien pohjoispuolelle suunnitellaan pientalovaltaista
rakentamista. Koska alue kuuluu Metsdmaan pohjavesialueeseen niin samassa yhtey-
dessa kaynnistettiin alueella pohjavesiselvityksen laatiminen. Selvitys pééatettiin laatia
virkamiestyona, selvityksen laatimisen otti vastatakseen Teknisen keskuksen geotek-
niikkayksikkd. Tyotd varten muodostettiin tydryhmad, jonka kokoonpano on ollut:

Ossi Ikévalko Teke/Geotekniikkayksikkd, puheenjohtaja
Jorma Jokinen Teke/Geotekniikkayksikkd

Jouni Rautiainen Teke/Geotekniikkayksikkd, sihteeri

Meiri Siivola KSK/Asemakaava

Leena Kaasinen KSK/Asemakaava

Marja-Leena Miettinen KSK/Asemakaava

Kari Kavasto Ymparistokeskus

llpo Isoméki Espoon vesi

Matti Loksy Espoon vesi, Vesilaboratorio

Satu Jérvinen Teke/Yllapitoyksikkd

Metsdmaan pohjavedenottamo on ollut kaytdssa vuodesta 172 ja toimintaa on tarkoi-
tus jatkaa pumppaamalla vettd n. 150 m3/vrk paikalliseen kayttoon.

Pohjavesialueella suojelua koskevia sadnnoksid ovat pohjaveden muuttamiskielto
(VL 1:18) ja pohjaveden pilaamiskielto (YSL 8 ) seké vedenottamon vesioikeudelli-

set suoja-alueet (VK 9:20). Metsamaan vedenottamon suoja-alueita ei ole vahvistettu
vesioikeudessa.
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Kuva 1. Metsdmaan pohjavesialueen sijainti (ruudukko 1x1 km).



2 Pohjavesiselvityksen tavoitteet

Pohjavesiselvityksen tavoitteena on antaa kuva pohjaveden esiintymisesta ja muodos-
tumisesta alueella maankayton suunnittelua, rakentamista ja vedenottoa varten. Riitté-
van pohjavesitiedon avulla pyritadn estdmaéan ristiriidat maankayton (rakentamisen) ja
pohjaveden kayton (suojelun) valilla.

3 Alueen nykytila

Metsamaan pohjavesialueen muodostaa n. 1000 m x 700 m kokoinen kallioseléantei-
den reunustama laaksopainanne. Pohjavesialueella on Espoon Veden vedenottamo,
jonka vedenottomaard on 150 m3/d. Pohjavesialueelle on esitetty vesilaitostoiminnan
suojavyohykkeet, vedenottamon ympérille rajattu l&hisuojavyohyke seké laajemmat
vedenjakajien erottamat kaukosuojavyohykkeet A ja B. Suoja-alueille ei ole haettu ve-
sioikeuden vahvistusta. Lisaksi alueella on voimassa Uudenmaan ympéristokeskuksen
I Ik:n tarkeén pohjavesialueen rajaus, joka yhtyy kaytanndssé kaukosuojavyohykkee-
seen A (kuva 2).

3.1 Aikaisemmat selvitykset

Kalajarven pohjavesialueeseen liittyvat kdytettavissa olleet aikaisemmat raportit:

- Espoon kaupunki/Ympéristokeskus, Espoon Kalajarven kaatopaikka perusti-
laselvitys 13.12.2002. Vesihydro Oy.

- Espoon kaupunki/Ympéristokeskus, Pohjavesien riskikartoitus Kalajarven - Lah-
nuksen alueella, 101-C2619, 29.11.2002. Suunnittelukeskus Oy.

- Espoon Vesi/Suunnittelukeskus Oy, Suoja-aluetutkimus ja —suunnitelma n:o
5050, Metsdmaan pohjavedenottamo, 1970. Suunnittelukeskus Oy

- Tielaitos, Uudenmaan tiepiiri. Lahnuksen - Klaukkalan maantien 1324 tienvar-
sisuojauksen suunnittelu Lahnuksen pohjavedenottamon valuma-alueen kohdal-
la, tybnumero 1000-B5774. Suunnittelukeskus Oy.

- Tielaitos, Uudenmaan tiepiiri. Tiesuolauksen riskit ja pohjaveden suojaustarpeet
Uudenmaan laanissa Tilanne 1992. Suunnittelukeskus Oy.

- Karro, E. 1999. Long term changes in groundwater chemistry in four coastal wa-
ter supply plants in southern Finland. Boreal Env. Res. 4: 175-186.



- Ristaniemi, O., Gluckert, G., 1987. The Ancylus transgression in the area of
Espoo - the First Salpausselkd, Southern Finland. Bull. Geol. Soc. Finland 59.
Part 1, 45-69.
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Kuva 2. Vesilaitostoiminnan suojavyohykkeet (siniselld) ja I-luokan tarkeén pohja-
vesialueen rajaus (Uudenmaan ympéristokeskus, punainen raja).



3.2 Kaavoitustilanne ja alueen rakentaminen

Metsdmaan pohjavesialuetta koskee seuraava Kalajarven asemakaavoitus Vihdintien
eteldpuolella:

- Kalajarvi | a, ymparistoministerio vahvisti v. 1984, késitti muut Kalajarven
keskeisimmat alueet paitsi Ruskatalon ja nykyisen seurakuntatalon tontit Vih-
dintien varressa.

- Kalajarvi I ¢ + I a muutos, kv 1990, késitti keskeisimmaét keskustakorttelit

- sen jélkeen on tehty vield muutamia pienid muutoksia keskustakortteleihin

- Kalajarvi 11, ympéristoministerio vahvisti v. 1997, kasittaa alueet Kalajarven
keskustan itdpuolelta

Kaavoissa on pienet tehokkuudet ja pohjavedenottamon laheisyydessa rakentaminen
on padosin 1-kerroksista. Paalutukset on kielletty kaavamaarayksella viel&d vuonna
1995 vahvistetussa kaavamuutoksessa. Uusimmissa kaavoissa ja kaavamuutoksissa
paalutuskieltoa ei ole vaan tilalla ovat pohjavesien suojelua koskevat kaavamaarayk-
set.

Alueen rakentaminen kéaynnistyi 1990 luvun alussa. Keskustan rakennuksista on huo-
mattava, ettd osa perustettu maanvaraisesti, ja ovat siten hyvin herkkié painumiselle
pohjaveden pinnan mahdollisesti aletessa.

Kuvassa 3 on esitetty Kalajarvi | asemakaava ja kuvassa 4 on esitetty ortoilmakuvassa
v. 2005 Kalajarven keskusta-alueen rakentaminen ja pohjavesialueen rajaus. Metsa-
maan vedenottamon lahiympéristd on jatetty puistoksi.
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Kuva 3. Kalajarvi | asemakaava.



Kuva 4. Ortoilmakuva vuodelta 2005 Kalajarven taajaman alueelta. Vesilaitostoimin-
nan suoja-alueet merkitty punaisella. Vedenottamo on merkitty punaisella pisteella.
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3.3 Maa- ja kallioperan yleispiirteet

Korkeusasema ja maanpinnan muodot

Kalajarven pohjavesialue kuuluu laajaan yhtendiseen kalliolohkoon, jonka korkeus-
asema on vallitsevasti n. + 42 - + 55 m (kuva 5). Alue rajautuu lannessa ja luoteessa
Luukin kallioruhjepainanteeseen ja Nuuksion jarviylankoalueeseen, koillisessa Lep-
sdmajoen laaksopainanteeseen, idasséd Pyymossanin painanteeseen Vantaalla ja etelds-
s& Bodomin alueen savikkolaaksoon.

LEPSAMANJOKI

NUUKSION
JARVIYLANKO

BODOMIN
ALANKO

Kuva 5. Maanpinnan korkeusmalli Espoosta ja Metsdmaan pohjavesialue. Kalajarven
alue kuuluu korkeusasemaltaan melko yhtenéiseen kalliolohkoon (rajattu sinisell&).
Punaisella rajattu erilliset pohjavesialueet alueella (Luukki, Luukinjarvi, Lahnus, Met-
sémaa).

Tarkasteltaessa tarkemmin kalliolohkon rakennetta, voidaan kuvassa 6 erottaa kallio-
painanteita, jotka muodostavat erilaisia pitkdnomaisia altaita. Luukin ja Kalajarven
vesialtaissa on jarven vedenpinta n. tasossa + 42 — + 44 m. Metsdmaan pohjavesiallas
edustaa maapeitteistd painannetta, jossa pohjaveden taso on luokkaa + 43 — + 44 m.
Tremanskarrin alueella pohjaveden pinta on tasossa + 48 - + 49 m.



Kuva 6. Erillisia altaita Kalajarven ympéristossa. Punaisella on esitetty avokallioalu-
eet, harmaalla ja vihrealla on esitetty maanpinnan korkeusasema. Lantisimpana on
erotettavissa Luukin jarven allas (1), kolmas oikealta on Metsdmaan pohjavesiallas
(2), sen vieressa Kalajarven allas (3) ja niiden pohjoispuolella Tremanskarrin suoalue.
Karttan. 6 x 6 km.

Maa- ja kalliopera

Metsdmaan pohjavesialueen kallioperd sijoittuu Bodomin rapakivialueen (etel&ssd) ja
Espoon pohjoisosan gneissimdisten graniittien ja granodioriittien kontaktialueelle.
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Kuva 7. Maaperakartta Metsdmaan pohjavesialueen ymparistostd. Savikot merkitty
siniselld, avokalliot punaruskealla, moreeni ruskealla, hiekka keltaisella ja ohuen (< 1
m) savikerroksen peittdmat kitkamaa-alueet sini- kelta —raidoituksella. Kartan alue n.
2 km x 1.3 km.

Alueen maaperad luonnehtivat ohutpeitteiset kallioméet ja niiden valiin jadvat laakso-
painanteet, joissa on tavattu savikkopeitteisia paksuja hiekkamuodostumia (kuva 7).
Metsamaan pohjavesialtaasta on tavattu kairauksissa parhaimmillaan 20 m:n maapak-
suuksia, josta savipeitteen osuus on 5 — 6 m ja sen alla esiintyy 15 hiekkaa tai soraa
(kuva 8 ja 9).
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Kuva 8. Kalajarven alueen hiekkamuodostuma (keltainen). Kartassa on punaisella esi-
tetty avokalliot ja vihredn savyilla maanpinta korkeustasossa + 42 m - + 50 m. Hiek-
kamuodostumasta on erotettu tummalla kaikkein paksuimmat hiekkakerrostumat.

Pohjois - Espoon alueella (kuva 10 ja 11) esiintyy lukuisia erillisid hiekkamuodostu-
mia. Hiekkamuodostumien synty liittyy aikoinaan jadkauden loppuvaiheessa tapahtu-
neeseen mannerjaatikon sulamiseen ja sen reunan vetaytymiseen luoteeseen. Manner-
jaan reuna on todennékdoisesti ollut Espoon alueella Lohjan harjun suuntainen, missa
jaan eteneminen on pyséahtynyt pitemmaéksi aikaa. Jaatikon sisalle ja reunalle on syn-
tynyt runsaita sulavesia kuljettavia jaatikkdjokiuomia, joissa voimakkaasti virtaava
vesi on kuljettanut ja kerrostanut karkeita huuhtoutuneita maalajeja (sora, hiekka).
Jaatikon reunalle on syntynyt sulavesiuomien purkautumispaikkoihin (veteen) sula-
vesien kuljettamia laajempia hiekan muodostamia deltoja (suistoja) . Kuvassa 10 on
esitetty kaaviomaisesti jaatikon reunan suunta ja sen peraytymissuunta luoteeseen, se-
k& Pohjois-Espoon alueen hiekkamuodostumat ja hahmoteltu niiden deltamaista luon-
netta.

Hiekkamuodostumat ovat osaksi savikon peitossa (Metsdmaan pohjavesialtaan alue),
osaksi hiekkamuodostumat ovat olleet myéhempien Itdmeren vaiheiden rantavoimien
huuhdeltavina. Rantavaiheista kertovat muinaisrantakivikot, joista merkittdva on mm.
Metsdmaan pohjavesialueella esiintyvat Ancylus —jarvivaiheen muinaisrannat tasossa
n. + 56 m. Tama rannankorkeus on vallinnut melko laajalla Metsdmaan pohjavesialu-
een Pohjoisosassa. Paikoin tavataan melko huomattavia kivikoita, jotka kertovat mer-
kittavasta huuhtoutumisesta. Rinteiden reuna-alueilla huuhtoutuneet hiekat kerrostui-
vat osittain vesialtaan savikoiden paalle, jolloin maaperéssa on tavattavissa "hiekan-
siséisia savikerroksia”.
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Kuva 9. Tyypillisia kairauksia Metsamaan pohjavesimuodostuman keskeltd. Noin 2 —
6 m:n savi/siltti -kerroksen alla esiintyy paksuja hiekka — sorakerroksia.



Kuva 10. Hiekkamuodostumat Pohjois-Espoon alueella sekd muinaisen mannerjéén
reunan liikesuunta.

15
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Kuva 11. Hiekkamuodostumia Pohjois — Espoon alueella (punaisella). Karttapohjana
on korkeusmalli alueesta. Keltaiset nuolet osoittavat mahdollisia jaatikkdéjokien pur-
kauspaikkoja. Kalajarven hiekkamuodostuma on laitimmaisena oikealla.

3.4 Pohjavesiselvitykset ja vedenotto

Metsdmaan vedenottamon suoja-alueet ja vedenottotoiminta perustuvat Suunnittelu-
keskus Oy:n vuonna 1970 tekemiin selvityksiin. Alueella suoritettiin vuonna 1967 ja
1968 tutkimuksia, mm. koepumppauksia. Esiintymén antoisuudeksi arvioitiin keski-
maarin 250 — 300 m3/vrk. Tuloksina todettiin (Suunnittelukeskus 1970) : > Rakennet-
tavaksi ehdotetut vedenottamo sijaitsee Kalajarven itapuolella olevan peltoaukean
lansireunalla. Vetté johtavia lajittuneita maalajeja esiintyy padasiassa koepumppaus-
alueen etel@-, l1ansi-, pohjois- ja koillispuolella moreeni- ja kallioselénteiden reuna-
milla. Kyseiset kerrostumat ulottuvat savi — hiesukerrostumien alle ja osittain myds
niiden paalle ja edustavat ns. rantakerrostumia. Kerrostumat ovat padasiassa lahinna
hietaa ja hienoa hiekkaa, mutta syvemmalla tavataan myds karkeampia maalajeja,
hiekkaa ja soraa”.

’Koepumppauksen todettiin selvasti vaikuttaneen pohjavesipintoihin pumppausalueel-
ta noin 250 m pohjoiseen, 200 m koilliseen ja 220 m eteldan ulottuvalla alueella.”

’Koepumppauspaikalla vedenpinta laski havaintoputkessa 1 pumppausaikana n. ta-
solle +42.20. Ennen koepumppausta vedenpinta oli noin tasolla +45.30.”
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’Koepumppauspaikalta n. 260 m pohjoiseen sijaitsevassa havaintoputkessa 3 veden-
pinta laski noin tasolle +43.90 eli n. 2.1 m ennen pumppausta vallinneen tason ala-
puolelle. Koepumppaus vaikutti myés koepumppauspaikan eteldpuolella olevien kai-
vojen vedenpintoihin.2

’Pohjavetta muodostuneen paaasiassa em. kallio- ja moreeniselanteiden reunamilla
ns. rantakerrostuma-alueilla, jotka sisaltavat hietaa, hiekkaa ja soraa.”

’Koepumppauksen aikana suoritettujen vedenpintahavaintojen ja niiden avulla tehty-
jen teoreettisten laskelmien perusteella pohjaveden virtausnopeuden arvioidaan ole-
van suuruusluokaltaan vedenottamon lahiymparistssa sen toimiessa taydella teholla
0< 1,0 m/vrk.”

’Geologiset ja hydrologiset olosuhteet vaihtelevat pohjaveden suojaamisen kannalta

huomattavasti valuma-alueen eri osissa. Pohjaveden saastumisvaara on suurin valu-

ma-alueen reunoilla, jossa mahdolliset saasteet paasevéat valumaan tai suoraan imey-
tymaan vetta hyvin lapaisevaan maaperaan ja edelleen pohjaveteen.”

’Lahisuojavydhykkeen muodostamisella pyritéaan vedenottamolta saatava vesi suo-
jaamaan lahinna bakteriologiselta likaantumiselta. Lahisuojavyohyketta pidetaan riit-
tavan suurena, jos pohjaveden virtausaika on sen ulkorajalta vedenottamolle noin 50
- 60 vrk.”

’Kaukosuojavyohykkeen muodostamisella pyritdan estaméaan sellaisten vetta pilaavi-
en ainesten paasy vedenottamolle, jotka eivat hdvia pohjavedesta pitkankaan virtauk-
sen aikana. Kaukosuojavyohyke kasittaa oletetun pohjaveden keréaantymisalueen.”

Lisaksi selvityksessa on lueteltu suoja-alueilla noudatettavia rajoituksia.

Vedenottamon tuotanto on aloitettu vuonna 1972. Vedenottamosta pumpataan péivit-
tain vettd lahes sallittu maara paikallisten asukkaiden kéayttéon (kuva 12) . Pumppaus
tapahtuu kulutuksen mukaan, pumppaus on voimakkainta aamuisin klo 5:00 — 10:00 ja
iltaisin klo 17:00 — 22:00. Y 6aikaan pumppaus on vahaistd. Vesi pumpataan kaivoista
n. 95 3m:n puhdasvesialtaaseen (kuva 13). Veden késittelyyn liittyy I&hinnd sen pH:n
muuttaminen lisattdvan NaOH:n avulla.
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Metsamaan vedenottamon pumppaus 8.11.2005

18
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Kuva 12. Metsdmaan vedenottamon pumppaus 8.11.2005 vélisailiosté verkostoon.
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ANNOSTELUSAILIO

.
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Kuva 13. Metsdmaan vedenottamon toimintakaavio.
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3.5 Ymparistoriskit

Pohjavesien pilaantumista aiheuttavat paastot voivat olla kertaluonteisia tai jatkuvia.
Jatkuvat paastot voivat pitkaaikaisina ylittdd maaperén lika-aineen kiinnittamiskyvyn
ja siirtyd pohjaveteen usean vuoden aikaviiveelld. Téllaisen padston aiheuttama pohja-
veden pilaantuminen jatkuu useita vuosia paaston lakkaamisen jalkeenkin. Kertaluon-
toiset paastot voivat liittyd onnettomuuksiin (tielld sattuvat kemikaalien kuljetukset
yms., alueen rakentamisen yhteydessa sattuneet paastot) tai aiheutua esim. vaurioista
viemariverkostossa.

Maanké&yton (asumisen) lisdédminen pohjavesialueella lisd4 aina veteen kohdistuvaa
haitta-ainekuormitusta. Vaikutusta voidaan vahentaa kayttamalla pohjavesialueelle
sopivia rakentamistapoja ja menetelmid. Mydskin yleisen pohjavesitietoisuuden li-
sddminen alueen asukkaiden keskuudessa vahentda saastumisriskeja.

Asutuksen pohjavedelle aiheuttamat haitat johtuvat yleensé jatevesien maahan imey-
tyksestd, vuotavista viemareisté ja vuotavista maanalaisista 0ljysailidista. Paastot voi-
vat erityisen pitkéan jatkuessaan vaikuttaa pohjaveden laatuun. Taajama-alueilla jate-
vedet on yleensé viemardity ja pohjavetta voi liata 1ahinnd putkistojen ja viemari-
kaivojen vuotokohdista maahan padseva jatevesi. Haja-asutus alueilla voi pohjaveden
pilaantumista aiheuttaa jatevesien imeyttdminen maahan saostuskaivokaésittelyn jal-
keen. Pohjavesissa lahinna nitraatin, fosfaatin ja kloridin kohonneet pitoisuudet ovat
osoituksena jateveden péasysta maaperddn. My0s ulosteperdisia bakteereja ja viruksia
saattaa esiintya pohjavedessd, johon on paassyt jatevesia.

Suunnittelukeskus Oy suoritti vuonna 2002 pohjavesialueiden riskikartoituksen Poh-
jois-Espoossa. Riskikartoitus tehtiin neljalla luokkaan I kuuluvalla pohjavesialueella
(Metsédmaa, Lahnus, Luukki, ja Luukinjarvi). Riskien tarkastelu perustuu kyseiseen
selvitykseen.

Kartoituksen mukaan Metsdmaan pohjavesialueella mahdollisia pohjaveden laatua
vaarantavia toimintoja ovat tienpito ja lilkenne, suojaamattomat 6ljyséiliot, Kalajarven
kaatopaikka ja lampovoimala. Vilkkaasti liitkennoidyilla tieosuuksilla tulisi kiinnittaa
huomiota tienvarsisuojauksiin ja liikennevahinkojen torjuntasuunnitelmiin. Asutus tu-
lee suunnitella siten, ettd pohjaveden muodostumiselle jaa riittdvan suuri pinta-ala
pohjavesialueesta. Pohjavesialueen suojaamattomat 6ljysailiét tulisi poistaa tai varus-
taa suojarakenteilla. Pohjaveden laatua tarkkaillaan ja mahdollisuuksien mukaan ja
laaduntarkkailua laajennetaan.

Kalajarven alueen ymparistoriskit on esitetty kuvassa 14.
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Kuva 14. Kalajarven alueen ymparistoriskit.
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Tienpito- ja liikkenne

Metsdmaan pohjavesialueella on tiesuolausta véhennetty seututie 120 osuudella. Suo-
lan kaytto on kuitenkin vield merkittdvad. Samoin suolausta kdytetaan tarvittaessa
Pohjoistentiella.

Kéyttotarkkailun yhteydesséd Metsdmaan vedenottamolla on havaittu kohonneita klo-
ridipitoisuuksia ( ka. 90 mg/l v. 2001).

Suojaamattomat 6ljysailiot

Metsamaan pohjavesialueella on 21 maanalaista tai kattilahuoneessa sijaitsevaa ol-
jysdiliota. Lahimmat 6ljysailiot sijaitsevat alle 100 m:n péassa vedenottamosta. Ol-
Jyséiliot aiheuttavat merkittavan riskin pohjavedelle.

Kalajarven kaatopaikka

Metsdmaan pohjavesialueen pohjoispuolella noin 300 m Vihdintiesta sijaitsevasta kaa-
topaikasta on tehty Vesihydro Oy:n toimesta perustilaselvitys. Selvityksen ensisijaise-
na tarkoituksena on ollut keraté tietoa alueen nykytilasta siten, etta alueelle voidaan
laatia kunnostussuunnitelma, riskinarvio ja ymparistdlupahakemus.

Kaatopaikka on ollut tiettdvasti kdytossa vuosina 1966 — 1982.

Maaperan pilaantuneisuustutkimuksissa todettiin ohje- tai raja-arvon ylittavia raskas-
metalli- ja voiteludljypitoisuuksia, dioksiineja sekd merkkeja aromaattisista, PAH- ja
PCB-yhdisteista useasta eri ndytepisteessa. Ymparistokuormituksen vahentamiseksi
ehdotettiin jatepenkereen eristamista vetaa lapaisemattomalla pintarakenteella ja sen
vesien hallinnan jarjestamisté.

Selvityksen mukaan pohjaveteen liukenevat haitta-aineet (klooratut hiilivedyt) eivat
nayttdisi kulkeutuvan kohti Metsamaan pohjavedenottamoa, joten kaatopaikan vaiku-
tus pohjavesialueen veden laatuun on epatodennakdistd. Kaatopaikan mahdollista vai-
kutusta vedenlaatuun tarkkaillaan.

Lampdévoimala
Lampdvoimalan alueella sailytetddn huomattavia maaria kevytta polttodljya (50 m3,

n. 600m vedenottamosta). Sdilion suojarakenteen ja muun lampovoimalan kayttotark-
kailun ansiosta riskia pohjavedelle pidetaan pienena.
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4 Suoritetut tutkimukset

4.1 Maapera- ja pohjavesitutkimukset

Maaperatutkimuksissa keskityttiin Vihdintien pohjoispuoleiselle pohjavesialueelle,
minne my6s maankéayttopaineet kohdistuvat. Pohjavesialueelle asennettiin 8 nayt-
teenottoon sopivaa pohjavesiputkea (kuva 15). Liséksi Vihdintien pohjoispuolella suo-
ritettiin maaperakairauksia kahdella tutkimuslinjalla (kuva 16).
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Kuva 15. Pohjavesihavaintoputket Metsdmaan pohjavesialueella. Sinisella esitetty
selvitystydssa asennetut naytteenottokelpoiset (PEH) putket. Vihredlla esitetty padosin
Kalajarven kaatopaikkaselvityksessa asennetutut putket. Punaisella vanhoja toimin-
nasta poistuneita havaintoputkia.
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Kuva 16. Tutkimuslinjat Metsdmaan pohjavesialueella. Maaperékairaukset tehtiin pis-
teissa 8 — 13.

Maaperakairaukset ja pohjavesihavaintoputkien asennukset suoritti kaupungin Geo-
tekniikkayksikko.

Tutkimusalueella suoritettiin geofysikaalisia mittauksia Teknillisen korkeakoulun ma-
teriaali- ja kalliotekniikan opiskelijoiden harjoitustydna syksylla 2004 ja 2005. Mitta-
ukset kasittivat maatutkaluotauksia, maavastusluotauksia ja seismisié luotauksia. Mit-
tauslinjojen sijainti on esitetty kuvassa 17.

Selvityksen aikana suoritettiin alueella osaksi tehostettua pohjavesipinnan tarkkailua
Geotekniikkayksikon toimesta. Havainnointia suoritettiin osaksi manuaalisesti, osaksi
havaintoputkissa kéytettiin automaattisia tallentavia mittareita.
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Kuva 17. Geofysiikan mittauslinjojen sijainti.

4.2 Koepumppaus

Koepumppaus toteutettiin 12.7. — 22.8.2005 vélisend aikana lisddmélla veden ottoa
Metsdmaan pumppaamolla. Vetta juoksutettiin vesijohtoverkosta viemariin, jolloin
vedenoton madré saatiin nostettua normaalista lahes kaksinkertaiseksi. Kuvassa 18 on
esitetty pumppauksen kokonaisméaara seka normaalin vedenkulutuksen ja ohijuoksu-
tuksen maara. Vedenototon maaré oli kokonaisuudessaan n. 400 m3/vrk, maara lahes
kaksinkertaistui normaaliin nahden.

Vetta juoksutettiin Raatepolulla 10.8. asti, jolloin juoksutuspiste siirrettiin Hiirimaelle.
Siirron jalkeen pumpattu vesima&ra pieneni, eiké se endé merkittavasti poikennut
normaalista veden kulutuksesta. Pumppaus lopetettiin kokonaan 22.8.2005.
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Kalajarven koepumppaus 12.7. - 22.8.2005

Pumpattu vesimaara Metsa 1 veder lla seka R lun ja Hiirimaen paloposteissa

700

600

500

400

B Paloposti
[ Vedenottamo

Pumpattu vesimaara mid

Kuva 18. Metsdamaan vedenottamon koepumppaus. Tutkimusaikana pumpattu vesi.
Siniselld normaali vedenkulutus, punaisella ohijuoksutettu vesiméaéara.

4.3 Laboratoriomaaritykset

Vesinaytteet otettiin pohjavesiputkista Espoon Veden toimesta. Néytteet otettiin kah-

dessa vaiheessa, 17.1.2005 ja 6.6.2005. Normaalit vesilaitostoiminnan mukaiset ana-

lyysit tehtiin Espoon Veden laboratoriossa. Liséksi tehtiin maaritykset adsorboituneis-
ta orgaanisista halogeeniyhdisteista Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen labora-
toriossa kahdesta 17.1.2005 otetusta naytteesta.

5 Tutkimustulokset

5.1 Maapera

Maaperan ominaisuuksia selvitettiin padosin Vihdintien pohjoispuoleisella alueella ja
pohjavesialueen luoteisosassa. Kairausten perusteella (kuvat 19a ja 19b) on havaitta-
vissa paksuimpien hiekkakerrosten esiintyminen jo aivan pinnasta mékien reuna-
alueilla, keskell& laaksopainannetta tavataan heikosti vetté lapdisevia savikerroksia
pinnassa. Paksuimmat hiekkakerrostumat esiintyvat kuvassa 19a esitetyn laakson
kaakkoisreunassa ja luoteisosassa kalliomékien vélisessé laaksossa. Linjan A itdosassa
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on havaittavissa savikerrosten valiin jaavia hiekkakerroksia (rantakerrostumat, orsive-
si).

Maangytteiden laboratoriotulokset on esitetty raportin liitteend. Kuvassa 19c on esitet-
ty ndytepisteen N10 laboratoriossa tehdyt rakeisuusmadritykset ja kairausdiagrammi.
Tyypillisessa profiilissa voidaan erottaa kolme kerrostumaa K1..K3. Pintaosassa on
erotettu hyvin lajittunut hieno - keskikarkea hiekkakerrostuma (K1), jonka alla on ero-
tettavissa ohut selvasti runsaammin hienoainesta siséltavé savinen silttikerros (K2)
jonka alla esiintyvat kerrokset vaikuttavat hiekkaisemmilta (K3). K2 kerrostuman us-
kotaan edustavan yoldian —merivaiheen savisia sedimentteja jotka kerrostuivat glasi-
fluviaalisten (jaatikkojokisyntyisten) sedimenttikerrosten (hiekka/sora) paélle. Ylim-
pana tavattavat lajittuneet hiekat edustavat (K1) huuhtoutuneita rantakerrostumia.
Vastaavantyyppisia kerroksia on todettavissa muissakin naytepisteissa. Tutkimusalu-
eella esiintyy rantakivikoita tasossa + 53 — 55 m.
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Kuva 19 a.. Kairaukset Metsdmaan pohjavesialueen pohjoisosassa ja leikkausprofiili-
en A, B ja C sijainti. Punaisella ympyralla merkitty ndytepiste N10.
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Kuva 19 b. Leikkauspiirrokset profiileista A, B ja C (kartta kuvassa 19a). Savi sinisel-

14, siltti punaisella ja hiekka keltaisella.
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Kuva 19 c. Rakeisuusmadritykset naytepisteestd N10 sekd vastaava kairausdiagram-
mi. Kairausdiagrammissa erotettu kerrostumat K1, K2 ja K3 seka rakeisuusdiagram-
missa vastaavat rakeisuuskayrat.

5.2 Pohjaveden laatu

Espoon Veden Kalajarven pohjavesipumppaamon veden laatua seurataan jatkuvasti.
Vesi tayttaa talousvedelle asetetut laatuvaatimukset. Pohjaveden laadussa on kuitenkin
selvasti havaittavissa tiesuolauksesta johtuva kloridipitoisuuden nousu.

Kalajarven pohjavesiselvitysté varten on alueen pohjavesiputkista otettu naytteet Es-
poon Veden vesilaboratorioon kahdesti. Molemmilla néytteenottokerroilla kaikkien
nayteputkien vesi oli sameaa, myos rautapitoisuus oli suuri. Mangaanipitoisuus oli
kaikissa putkea 879 lukuun ottamatta suuri. Kloridipitoisuus ja sahkonjohtavuus olivat
nayteputkissa pienemmaét kuin kdytdssa olevalla pohjavesipumppaamolla. Naista voi-
daan paatelld, ettd ndyteputkista saatu vesi poikkeaa selvésti pumppaamon vedesté.
Putki 879 poikkeaa muista myds kloridipitoisuuden ja séhkdnjohtavuuden suhteen.
N&ilt4 osin sen veden laatu on l&hinnd pumppaamon veden laatua.

Analyysitulokset on esitetty taulukossa 1.



Taulukko 1. Pohjavesinéytteiden analyysitulokset.

Naytteenottopaivamaara
Lampétila

Happi O2 mg/l

Happi kyllastys%

pH

Sahkoénjohtavuus 25 °C
mS/m

Sameus FTU

Variluku Pt mg/I

Sameuden kuvaus
Véarin kuvaus

Haju

Permanganaatti KMnO4 mg/I
Hiilidioksidi CO2 mg/I
Kokonaiskovuus mmol
Mangaani Mn ug/|

Rauta Fe ug/l
Ammoniumtyppi NH4-N ug/I|
Nitriittityppi NO2-N ug/I
Nitraattityppi NO3-N ug/I
Kloridi Cl mgl/l

Sulfaatti turb. SO4 mg/l
Kolif.b. 36 °C /100 ml

877
17.1.2005
5.5

5.1

41

7

21
8
<5

lievasti samea
lievasti kellerta-
va

tunkkainen

10
0.44
230
650

63
110
19
22

878
17.1.2005
5.2

11.2

88

6.5

11.6
24
<5

samea
melko véariton

hajuton
<4
15.9
0.35
70
600

90
4.2
21

879
17.1.2005
6.7

12.1

99

59

19.9
12.8
<5

sameahko
melko véariton

hajuton
<4
28
0.13
<20
540

<1
100
37
12

Lahde
17.1.2005
0.7
2.5
17
5.9

8.2
4.1
20

kirkas
ruskea

rikkivety
27
36
0.11
80
1900
76

<1

70
5.7
12
0

878
6.6.2005
7.1

5

41

6.3

9.4
37
<5
hyvin sa-
mea

valkoinen

hajuton
<4
22
0.29
70
430
20
<1
38
3.7
23
67

879
6.6.2005
6.9

11.6

95

5.7

26
7.3
<5

liev. samea
varitbn

hajuton
<4
30
0.21
20
210

<1
44
58
11

882
6.6.2005
6.7

10.7

88

5.7

3.2
151
5
hyvin sa-
mea

harmaa

hajuton
8.8
11
0.07
40
5800
7

<1

23
1.8
26
0

931
6.6.2005
5.8

15

12

6.2

30
6.6
10

Samea

kellertava

liev.tunkk.
4.1
120
4.2
180
1300
10
<1
<10
14
18

29

Lahde
6.6.2005
10.6
4.4
40
6.4

6.4
14
100

samea

vihrea
lievasti tunkkai-
nen
47
12
0.18
150
1100

<1
<10
4.5

123
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5.3 Pohjaveden muodostuminen ja alueen rajaukset

Metsdmaan pohjavesialueella pohjavettd muodostuu padosin savipeitteisen pohja-
vesialtaan ympérilla olevalla hyvin vetté johtavalla pohjaveden muodostumisalueella
(kuva 24, pohjaveden virtaus- ja muodostumisalue).

Pohjavesiseurannan tulokset ja pohjaveden pinnan taso

Kuvassa 20 a on esitetty pohjaveden pinnan tasoja eri havaintoputkissa. Alueelta on
erotettu kolme erilaista pohjaveden pinnan tasoluokkaa. Pohjavesialtaan alueella val-
litsevat tasot + 43 ... + 45 m (vihred symboli). Muodostumisalueella tavataan korke-
ampia tasoja + 48 ... + 51 m (keltainen). Liséksi on erotettavissa viela selvasti edelli-
sid korkeampi taso + 54 m (punainen), joka esiintyy pohjavesialueen luoteislaidassa
paksujen hiekkakerrostumien alueella. Pohjavesipinnan vaihtelut on selitettdvissa or-
siveden ja erillisten pienien itsendisten vesialtaiden esiintymisena.

Kuvassa 20 b on tarkasteltu havaintoputken 617 pitkan aikavélin korkeusvaihtelua.
Putki 617 edustaa pisimpaén alueella seurannassa ollutta putkea. Se on asennettu sel-
vasti pohjavesialtaan puolelle, ja sen korkeusvaihtelut ilmentavét hyvin altaan pinnan
tasoa. Vuoden 2003 poikkeuksellisen kuiva jakso ilmenee diagrammista selvésti. Poh-
javeden pinta oli t&ll6in alimmillaan tasossa +42.5 m. Ylimmill&&n pinta on ollut ta-
sossa +45.5 m (vaihteluvéli 3 m).

+51,47
147 T2
+51, 2
L]
¥ . o +5L,78
L
- S w71 "
£ % Y +55019
+5860 /@ +47 38
+54,42
+54.34
+50,04
+45.34 +48.00
+50,38 +48.61
+44. +4507
+44,23 +44,75 @
+44,66 %
500 m
[ ] saagrad

Kuva 20 a. Pohjaveden pinta havaintopisteissa. Pisteen vari symboloi korkeustasoa.
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45.5

45

44.5
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43.5

43
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617

186 2001
1882001
18.10.2001
16.12.2001
18.2.2002
18.4 2002
18.6.2002
1882002
18102002
18122002
1822003
18.4 2003
18 62003
18.5.2003
18102003
18.12.2003
18.2.2004
18.4 2004
18.6.2004
1882004
18.10.2004
18122004
1822005
18.4.2005
18.6.2005
1882005
18102005
16.12.2005

Kuva 22 b. Pohjaveden pinnan vaihtelu havaintoputkessa 617 16.6.2001 — 18.12.2005
valisend aikana.

Koepumppauksen tulokset

Metsdmaan vedenottamolta otetaan keskimaarin 200 m®/d vetta. Aikaisemmissa tut-
kimuksissa Suunnittelukeskus Oy on vuonna 1970 arvioinut esiintyman keskimaaréi-
seksi antoisuudeksi 250 - 300m®/d. Koepumppauksissa vedenpinta saatiin alenemaan
2 - 3 metrid. Pumppauksen vaikutus oli havaittavissa 250 m pohjoiseen, 200 m koilli-
seen ja 220 m eteldan ulottuvalla alueella.

Pumppauksen aloitus (12.7.2005) ei aiheuttanut selvaa pinnan alenemista pohja-
vesiputkissa, vaikka pumpattu vesimadra miltei kaksinkertaistettiin. Pumppaamon va-
littomassa laheisyydessa olevissa putkissa (877 ja 617) voidaan havaita lievad pump-
pauksesta johtuvaa pinnan alentumista (kuva 21 ja 22). Korkeammalla tasolla sijaitse-
vat pohjavesiputket 674, 890 ja 271 kuvastavat alueen luonnollista pohjaveden pinnan
kayttaytymista (kuva 21). Pinnan vaihtelut ovat hyvin samanlaisia alueen muissa poh-
javesiputkissa, joten voidaan paatelld, ettd pumppauksen vaikutus ei merkittavina pin-
nan muutoksina ole havaittavissa.

Suhteellisen kuivan alkukeséan johdosta mittaustuloksissa havaittu pohjavedenpinnan
alentuminen voisi olla my6s normaalia vuosittaisvaihtelua. Elokuun alussa (9.8.2005)
oli runsaita, pitk&an jatkuneita sateita, jotka nakyvét selvésti alueen vesipintojen ko-
hoamisena. Pumppausmaaran pienentyminen (juoksutuspaikan siirto Hiiriméelle)
ajoittuu sateiden kanssa samaan kohtaan, joten senk&an vaikutusta ei pystyta nake-
maan. Koepumppauksen paatyttya (22.8.2005) pohjaveden pinnoissa ei havaittu mer-
kittdvaa veden pinnan nousua.
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Liséksi on todennakoistd, ettd pohjavesialueen painetaso on jatkuvan veden oton myo-
t4 vakiintunut sellaiselle tasolle (noin +43,0 m), jolloin muodostumisalueelta tuleva
vesi pystyy pitdméan nykyisen vedenpinnan melko vakaana. Pumppausmaaréa pitaisi
huomattavasti lisata tai nykyinen vedenotto joksikin aikaa pysayttéd, jotta veden pin-
nan poikkeamat saataisiin selvemmin esille.
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Kuva 21. Pohjavesipinnan vaihtelu havaintopisteissa koepumppauksen aikana. Pump-
pausaika rajattu sinisell&.
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Kuva 23. Pohjaveden pinnan korkeuden vaihtelu vuorokauden aikana, mittausvalina
kaytetty 15 min.

Varsinaisen koepumppauksen jalkeen myohemmin syksylla selvitettiin normaalin péi-
vittdisen pumppauksen vaikutusta pohjaveden pintaan. Tallentavat paineanturit tallen-
sivat 15 minuutin valein pinnan vaihtelua. Pumppauksen vaikutus nakyy l&histon poh-
javesiputkissa veden pinnan aaltomaisena liikkeend. Vaikutus on havaittavissa sel-
vemmin Vihdintien tuntumassa olevissa ja sen pohjoispuoleisissa pohjavesiputkissa
kuin pumppaamon eteldpuolella olevassa pohjavesiputkessa. Lyhytjaksoisten mittaus-
ten tulokset on esitetty kuvassa 23.
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Pohjaveden muodostuminen

Metsdmaan pohjavesialueen (keskeinen valuma-alue) koko on arviolta n. 1300m x
600 m (780 000 m2), josta varsinaisen pohjavesialtaan osuus on n. 200 000 m2. Jos
vuotuinen sadanta on 600 mm ja siitd muodostuu pohjavedeksi 50 %, niin néin saatava
vesimaarad muodostumisalueelta on n.170 000 m3 (n. 460 m3/vrk, vedenotto on n. 150 -
200 ma/vrk).

Olettaen pohjavesialtaan hiekkamuodostuman huokoisuudeksi 15 %, niin 1 cm:n poh-
javeden pinnan aleneminen vastaisi n. 300 m3:n pumppaamista (kuivaan aikaan, olet-
taen ettd virtausta ei tapahdu ulkopuolelta). Koepumppausaikana vetta otettiin yhteen-
sé n. 12 000 m3, mika vastaisi n. 40 cm pinnan alenemaa. Pumppausaikana vedenot-
tamon viereisessa putkessa havaittiin 90 cm lasku (ennen sateita, kuva 21) ja kauem-
pana ottamosta putkessa 878 n. 35 cm lasku. Kuvassa 22 on esitetty vedenpinnan
vuorokausivaihtelu pohjavesiputkissa normaalin vedenoton seurauksena. Esim. put-
kessa 878 on havaittavissa paitsi vedenoton vuorokausirytmi (kuva 12), niin myoskin
sd&nndllinen pinnan lasku n. 9 cm/7vrk.

Karkeasti arvioituna muodostuvan pohjaveden maaré ja vedenotto ovat suuruusluokal-
taan vastaavia. Vedenoton vaikutuksen ilmeneminen saannéllisena pinnan laskuna jo-
ka vastaa karkeasti pumppausmaéria (kuiva aika) viittaisi siihen, ettd ulkopuolelta ei
tapahtuisi voimakasta pohjaveden virtausta muodostumaan.

6 Maankayttosuositukset pohjavesialueelle

Hyvélaatuisen pohjaveden riittdvyys myos tulevaisuudessa voidaan taata paitsi ole-
massa olevien riskien kartoituksella ja myds ennakoivalla pohjaveden suojelulla. En-
nakoiva pohjaveden suojelu tarkoittaa kaavoituksen ja maankayton suunnittelua niin,
ettd uuden riskié aiheuttavan toiminnan sijoittuminen pohjavesialueelle pyritédén esté-
maéaan. Pohjavesivahinkoihin voidaan varautua pohjaveden laadun tarkkailulla ve-
denottamoilla ja riskitoimintojen alueella. Mahdollisiin onnettomuustilanteisiin on
tarked varautua ennakolta, jotta tositilanteessa voidaan toimia nopeasti ja tehokkaasti
pohjaveden pilaantumisen estamiseksi.

Y mparistoministerion tyéryhméraportissa Pohjavesimerkinnat kaavoihin (1992) tode-
taan, ettd pohjaveden suojelun kannalta tarkeat ja muut vedenhankintaan soveltuvat
pohjavesialueet olisi hyvé sailyttdd mahdollisimman luonnontilaisina. Siten pohjavesi-
alueelle olisi edullisinta kaavassa méaritelld maank&yttomuodoksi joko virkistysalue
tai suojelualue. Lisaksi todetaan, ettd térkeille tai vedenhankintaan soveltuville pohja-
vesialueilla tulisi rakentaa enintddn harvahkoa pientaloasutusta tai haja-asutusta. Poh-
javesialueiden merkinnét tulisi liittad kaikkiin kaavoihin 1- ja 2- luokan osalta.
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6.1 Aluerajaukset

Pohjavesialueelle esitetddn pohjaveden esiintymisen ja muodostumisen sekd maaperéa-
geologisten seikkojen perusteella alla oleva aluejaotus, jonka perusteella on annettu
kohdassa 6.2 esitetyt maankayttosuositukset. Aluejaotus on esitetty kuvassa 24.

Lahisuojavyodhyke

L&hisuojavyohyke rajaa vedenottamon ympadrille suojavyéhykkeen, jonka reunoilta
virtauksen pumppaamolle pitdisi kestda n. 50 vrk. Vyohykkeell& pyritdan estamaan
asutuksen ja muun toiminnan véliton vaikutus pohjaveteen (hygienia).

Pohjaveden muodostumisalue

Laaja-alainen, topografialtaan melko tasainen ja loiva alue. Vastaa alueeltaan paapiir-
teissaan pohjavesialueen pohjoispuoleista kaukosuojavyohykettd Alueella esiintyy hy-
vin vettd johtavia kerroksia aivan pinnassa. Hiekkakerroksien paksuutta ei ole aivan
varmuudella madritetty (kallion syvyytté ei varmuudella tunneta).

Erityisesti loivilla rinnealueilla tavataan usein hiekansisdisia savikerroksia, jotka erot-
tavat maan pintaosaan erillisen orsivesikerroksen. Orsivesi purkautuu paikkapaikoin
pintaan lahteind. Alueen pienissé hiekkakuopissa esiintyy orsivetta "1&4takoing”.

Alue on kriittinen ja herkk& pohjaveden muodostumiselle ja pilaantumiselle

Pohjavesialtaan alue

Alueella esiintyy paksuja hiekkamuodostumia, joiden p&alla esiintyy huonosti vett4
lapdisevaa savea. Alueen merkittdvimmat pohjavesivarat esiintyvat padosin tassa
hiekkamuodostumassa. Alueella ei juuri muodostu pohjavettd, vaan pohjavesi kulkeu-
tuu ymparoivilta muodostumisalueilta huokoisiin hiekkakerroksiin. Savikerros suojaa
vettd lapaisemattomand kerroksena pohjavetta.

Pohjaveden muodostumis- ja virtausalue

Pohjaveden muodostumisalueelta on erotettu alueen luoteisosassa hiekkamuodostu-
man alue, jossa esiintyy paksuja (harjumaisia ?) hiekkamuodostumia ja pohjaveden
paine on havaittu olevan paikoin poikkeuksellinen. Samalla alueella esiintyy lahteita.
On syyta olettaa, ettd ndméa kerrostumat voivat toimia hyvina pohjavesivirtauksia ka-
navoivina rakenteina. Alue onkin rajattu mahdollisena pohjaveden virtausalueena.

Muu pohjavesialue

Késittdd muut pohjavesialuerajauksen sisépuolelle jaavat alueet.
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L 500 m :

Kuva 24. Pohjavesialueen aluejako veden muodostumisen ja esiintymisen perusteella.

6.2 Suositukset maankaytolle

6.2.1 Yleiset toimintasuositukset

Teollisuus- ja yritystoiminta

Alueelle ei tulisi perustaa uusia ympéristonsuojeluasetuksen 1 luvun 1 pykéaldssa mai-
nittuja tehtaita, laitoksia ja varastoja taikka kemikaalilaissa ja -asetuksessa mainittujen
terveydelle ja ympéristolle vaarallisten kemikaalien teollista kasittelya ja varastointia

muuten kuin erikseen harkituissa tapauksissa.
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Alueelle ei tule sijoittaa muita pohjaveden puhtautta vaarantavia laitoksia, rakenteita
tai varastoja kuten kauppapuutarhoja, polttonesteiden jakelupaikkoja ja huoltoasemia,
autojen pesupaikkoja seka fenolipitoisten aineiden, myrkkyjen, kasvinsuojelu- ja tuho-
laistorjunta-aineiden ja veteen liukenevien kemikaalien varastoja muuten kuin erik-
seen harkituissa tapauksissa.

Alueella on kielletty valtioneuvoston paatoksessa 364/94 lueteltujen myrkyllisten ai-
neiden kasittely ja varastointi siten, ettd niitd voi pa&std maaperaan. Helposti haihtuvia
aineita voi paasta maahan myds ilman kautta, miké on aineiden kasittelyssa huomioi-
tava.

Oljytuotteiden tankkaus- ja kasittelypaikat on tehtava alustaltaan tiiviiksi ja niiden
pinta- ja sadevedet on johdettava 6ljynerotuskaivon kautta pohjaveden suojelun kan-
nalta turvalliseen purkupaikkaan.

Oljy- ja polttoainesailiot

Alueella tulisi valttaa oljyn kayttoa lammityksessa. Alueella ei sallita polttoainesailioi-
td, joissa ei ole tehty asianmukaisia tarkastuksia tai varmistustoimenpiteitéa.

Uudisrakennusten tai muuten uusittavat sailiét on sijoitettava suoja-altaaseen raken-

nuksen sisalla tai maan paalle katettuun suoja-altaaseen. Suoja-altaan on tallgin pys-

tyttava kerddmaan tai pidattamaan suurinta tilassa olevaa sdiliota vastaava 6ljymaara.
Suoja-altaan on oltava valvontaviranomaisten antamien ohjeidenmukainen. Kaikkien
6ljyn johtamiseen kaytettavien putkistojen tulisi olla maan paallisia.

Maatiloilla, maa-ainesten ottoalueilla ja rakennustyomailla ulkona tai vastaavissa olo-
suhteissa sijaitsevat tilapaisetkin polttoaineséiliét on varustettava vuodot ja ilkivallan
estavin suojarakentein ja -laittein. Sailion haltija on vastuussa sen turvallisuudesta.
Kunnan tulee tiedottaa méérayksista asianomaisiin kohteisiin.

Uusia sailioita ei tulisi upottaa maahan, muutoin kuin valvontaviranomaisen erikseen
edellyttamissa tapauksissa (esim. polttonesteen jakeluasemat).

Pohjavesialueella muita kemikaalisdilioita tai niiden putkistoja ei saa sijoittaa maan al-
le.

Suojaamattomat, tarkastusta vaativat polttoainesailiot tulee tarkastaa mahdollisimman
pian ja tarpeen mukaan uusia, Uusintatarkastukset tulee tehda kauppa- ja teollisuus-
ministerion pa&atosten 344/1983 ja 1199/1995 mukaisesti. Kunnalla on oikeus tarkastaa
alueella olevia vanhoja 6ljysdilioita, mutta vastuu séiliosta on kiinteiston omistajalla.

Kiinteiston haltija tai omistaja tulee huolehtia siita, etta kiinteistolla sijaitsevat kaytos-
t4 poistetut maanalaiset 0ljyséiliot ja muut kemikaaliséiliot tayttoputkineen poistetaan
Kiinteistolta. Sailion poistamisesta tulee tehda ilmoitus pelastus- ja ymparistoviran-
omaisille. S&ilididen poistamisen yhteydessé sailiét tulee puhdistaa asianmukaisesti,
mahdolliset vuodot tarkastaa ja pilaantunut maa poistaa tai kasitella siten, kuin ympa-
risténsuojelunviranomainen maarad. Mahdollisista vuodoista ja ympériston pilaantu-
misesta tulee valittomasti ilmoittaa pelastus- ja ympéristéviranomaisille.
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Maanalaisiksi sailidiksi luetaan tadssé ympéroivan luonnollisen maanpintatason ala-
puolelle sijoitetut sailiét riippumatta siitd, onko ne sijoitettu kellariin, bunkkeriin tai
erilliseen tilaan.

Liikenne ja tienpito

Rakennettaessa uusia yleiselle liikenteelle tarkoitettuja teitd ja pysékointipaikkoja tai
vastaavia, sekd naiden perusparannuksen yhteydessd, on pohjaveden suojaustarve sel-
vitettdva ja kohteet on varustettava asianmukaisin suojarakentein.

Tiesuolaus liukkaudentorjuntaan tulee pitdd minimissaan. Suolan kéayttd poélynsidon-
taan on kielletty. Suojaamattomia suolavarastoja ei tule sallia. Tiesuolauksen vaiku-
tuksia veden laatuun tulee seurata.

Pohjavesialue tulisi merkita teiden varsille pohjavesialue-merkein.

Pelastuslaitoksella tulee olla kdytdssa tiedot teiden pohjavesisuojauksista.

Jatevedet

Jéatevesien johtaminen ojaan tai imeyttdminen maahan on kielletty. Jatevedenpump-
paamoilla tulisi olla kaukovalvonta ja niiden ylivuotovedet on johdettava suoja-alueen
ulkopuolelle tiiviissé viemarissa.

Ajoneuvojen, veneiden, koneiden ja vastaavien pesu suositellaan tehtavaksi vain tata
tarkoitusta varten rakennetuilla pesupaikoilla, josta jatevedet johdetaan 6ljynerottimen
kautta jatevesiviemariin tai muuhun asianmukaiseen kasittelyyn.

Muita rajoituksia

Vedenhankintaa varten tarkeilla ja soveltuvilla pohjavesialueilla ei saa kayttaa torjun-
ta-ainerekisterissa olevia valmisteita, joilla on pohjavesirajoitus.

Y leisten lumenkaatopaikkojen perustaminen pohjavesialueelle on kielletty.

Alueella ei saa ljittd4d maa-aineksia, jotka voivat liata pohjavetta tai heikentad sen laa-
tua.

Alueella ei sallita uusia arkkuhautausmaita eika eldinraatojen hautaamista.
Pohjavesialueen rajat tulee merkita nakyvasti lilkennevaylien varrelle seké tiedottaa

alueen asukkaille, laitoksille ja muille toimijoille pohjavesialueesta ja siihen liittyvista
rajoituksista.
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6.2.2 Suositukset maankaytolle osa-alueittain

Osa-alueilla ovat voimassa mita edelld on sanottu yleisista toimintasuosituksista. Sen
lisdksi on esitetty osa-alueiden erilainen luonne huomioiden viel& tarkempia osa-
aluekohtaisia suosituksia.

Pohjaveden muodostumisalue

- ei suositella kellarikerroksia eika ylipadtadn merkittavaa kaivamista, joka ulot-
tuu pohjavesipinnan alapuolelle. Mikali ndin toimitaan, tulee esittaa selvitys
pohjaveden hallinnasta ja suojaamisesta

- alueellinen jate- ja sadevesivieméardinti tulee rakentaa erittdin huolellisesti.
Rakennuttaja vastaanottaa viemarit vasta hyvéksyttyjen tiiveyskokeiden jal-
keen. Kuormitettujen teiden alitukset on tehtéva suojaputkirakenteilla

- puhtaat sadevedet tulee imeyttaa takaisin maastoon. Piha-alueet ja jalankulku-
alueet tulee suunnitella niin, ettd luonnollinen sadeveden pa&sy maaperaén es-
tyy mahdollisimman v&han. Moottoriajoneuvojen ajo- ja pysékointialueet seka
jatteenkerdyspaikat tulee péaallystaa vetta lapaisemattomalla pintamateriaalilla
tai pohjavesisuojauksen siséaltavalla rakenteella, ja niiden valumavedet tulee
johtaa sadevesiviemarissa alueen ulkopuolelle.

- el tiesuolausta, mahdollisilta suolattavilta alueilta vedet (sulamisvedet) tulee
ohjata pohjavesialueen ulkopuolelle tai sadevesiviemariin.

- maarakentamisessa tulee kdyttaa hyvakuntoista kalustoa, josta ei paase poltto-,
voitelu- tai muita nesteitd maastoon. Koneiden ja laitteiden huolto olisi parasta
toteuttaa alueen ulkopuolella. Mikali alueelle tuodaan nestesailiditd, tulee nii-
den séilytysalueelle rakentaa tiivis kaukalorakenne. Rakenteen paalle kerdan-
tyvat sade- ja sulamisvedet johdetaan 6ljynerotuskaivon ja sadevesiviemarin
kautta pohjavesialueen ulkopuolelle. Liséksi tulee varautua nestevuotojen tor-
juntaan (imeytysturve, muovikalvoa yms.)

- rakentajilta tulisi edellyttdd pohjaveden hallinnasta ja kdytettavista ty6tavoista
sellaisia suunnitelmia, joilla voidaan osoittaa ettei aiheuteta muutoksia pohja-
veden maaraan tai laatuun. Lisaksi rakennuskohteisiin (kortteleittain) tulisi
asentaa pohjavesiputki (rakennuttajan toimesta) ennen rakentamista. Putkesta
tulee teettdd vesianalyysit ennen ja jalkeen rakentamisen, ja toimittaa tulokset
ymparistokeskukselle.

- suunniteltaessa alueelle uusia tai perusparannettaessa vanhoja liikennevaylia
tulee erityisesti ottaa huomioon pohjaveden suojelu. Tarvittaessa hyvin vetta
lapdisevilla alueilla k&ytetdén luiskasuojausta. Kaikki toimenpiteet, joissa suo-
ritetaan tyonaikaista pohjaveden alentamista, vaativat seikkaperaiset selvityk-
set. Pysyvéé kuivanapitopumppausta ei tulisi sallia.

- pohjavesialueella tulee valttada uudis- ja kunnostusojituksia sek& muuta raskas-
ta maanmuokkausta.
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Pohjaveden virtausalue

alueella on voimassa mité on sanottu pohjaveden muodostumisalueesta. Alu-
eella tulee lisdksi erityisesti valttaa kellarikerrosten rakentamista tai muuta
merkittdvdd maankaivua, koska erityisesti rinnealueilla saattaa olla pohjaveden
purkautumisen vaara. Suoritettavat mahd. kaivutyot edellyttavat tarkkoja koh-
teellisia pohjavesitutkimuksia ja pohjaveden hallinnan suunnittelua.

Pohjavesialtaan alue

perustamisessa ja pohjanvahvistamisessa ei saa kayttdd menetelmid, jotka saat-
tavat aiheuttaa haitallista pohjaveden purkautumista, kuten porapaaluja tai
luiskapystysalaojia

alueella on ilmeisesti maanvaraisesti perustettuja rakennuksia, jotka ovat herk-
kia pohjaveden pinnan alenemisesta aiheutuvalle painumiselle. Alueella tulee
suorittaa mahdollista maan kaivuuta varovaisesti pohjaveden purkautumisen
valttamiseksi, erityisesti reuna-alueilla ohuen savikon alueella.

Lahisuojavyodhyke

ei suositella rakentamista, alueelle tulisi sijoittaa mahdollisimman vahan mi-
tdan uusia toimintoja.

vedenottamon lahialueelle (vahintdan 300 m sateelle) ei tule sijoittaa elintar-
vikkeiden kompostoreita.

mahdolliset vedenottamoilla kaytettdvat kemikaalit on varastoitava turvallisel-
la tavalla.

Muu pohjavesialue

ei erityissuosituksia, voimassa mitd yleensa saadetaan rakennettaessa pohja-
vesialueelle

6.2.3 Muita suosituksia rakentamiselle

Vihdintie

tienalituksia ja alikulkutunneleita on véltettdva pohjavesialueella, koska ne
ulottuvat ohuen savipeitteen alapuolella oleviin vetté johtaviin hiekkakerrok-
siin pohjaveden paineen ollessa lahes maanpinnassa. Pohjaveden hallinta tulisi
myo6skin olemaan tydnaikana hyvin hankalaa. Mikéli alikulkuratkaisuihin p&éa-
dytdan, tulee ne tehdé niin tiiviina ratkaisuina ettei kuivanapitopumppauksia
tarvitse tehda.
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- mahdollisen alikulun toteuttamista helpottaisi tien tasauksen nostaminen. Ke-
vyen liikenteen kulun jarjestdmiseksi Vihdintien yli olisi silta paras vaihtoehto
pohjaveden kannalta

- Vihdintie osuudelle pohjavesialueella on toteutettava pohjaveden suojausra-
kenteet.
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