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Tiivistelma

Pohjavesialueiden riskikartoituksen tavoitteena oli selvittdé yhdyskuntien ve-
denhankinnalle tarkeiksi maaritellyille pohjavesialueille tieliikenteesta ja teiden
kunnossapidosta aiheutuvia pilaantumisriskeja. Lisaksi selvitettiin alueiden
suojausmahdollisuuksia ja -kustannuksia.

Selvitys on osa Keski-Suomen tiepiirin vuosina 1992-94 tehtéavaa yleisten tei-
den ympariston tilaselvitysprojektia. Muut selvityksen osat ovat melu, iiman-
laatu, luonto, maisema ja kulttuuriympéristd seka taajamatieselvitys.

Riskinarviointi tehtiin vesi- ja ympéaristéhallituksen kehittdmaélla menetelmall,
jossa pisteytettiin 11 tienpitoa, pohjavesialueen hydrogeologiaa ja alueen ve-
denhankintakdyttoa kuvaavaa tekijaa. Selvityksessa kaytiin 1api kaikki l&&nin
I-luokan pohjavesialueet, joilla sijaitsee valtatie, kantatie tai muu vilkkaasti lii-
kenndity maantie.

Tyon tuloksena muodostui luettelo alueista, joihin kohdistuu suurin tiesuola-
kuormitus ja joiden vedenlaatua erityisesti kloridipitoisuuden osalta tulee seu-
rata seka luettelo alueista, joiden pilaantumisalttius on suurin vaarallisten ai-
neiden kuljetusten yhteydessd mahdollisesti tapahtuvien onnettomuuksien
seurauksena.

Pohjavesialueiden vedenlaadun kloridipitoisuus ei ole halyttava yhdellakaan
vedenottamolla, mutta raakaveden laatua tulee seurata monin paikoin jatku-
vasti. Erityisesti seurattavia kohteita ovat Kirrin, Kalettoman, Kirkkorannan,
Niemenharjun, Voudinniemen ja Mallykdisen vedenottamot.

Kaksikymmenta pohjavesialuetta sijaitsee merkittdvien vaarallisten aineiden
kuljetusreittien l&heisyydessa. Vaarallisten aineiden kuljetusten aiheuttaman
vakavan onnettomuuden todenndkdisyys tutkituilla alueilla on teoriassa yksi
onnettomuus 35 vuodessa. Suurin onnettomuustodenndkdisyys on valtatien
13 vaikutuspiirissa olevilla pohjavesialueilla Saarijarven, Karstulan ja Kyyjar-
ven seudulla.

Riskialtteimpien alueiden suojaaminen vaativaa suojaustapaa kayttden mak-
saisi noin 57 miljoonaa markkaa ja kaikkien tutkittujen alueiden suojaaminen
noin 170 miljoonaa markkaa. Piirin alueen ensisijainen suojauskohde on Lin-
tukankaan pohjavesialue Jyvaskylan maalaiskunnassa (Kirrin vedenottamo).
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Tiesuolauksen ja vaaralilisten aineiden kuljetusten aiheuttama 2
riski pohjavesialueilla Keski-Suomen ladnissa

1 JOHDANTO

Tielikenne ja teiden kunnossapidossa kaytetty tiesuola saattavat uhata
vesihuoltomme kannalta tarkeitd pohjavesialueita. Suomessa tiet on usein
rakennettu harjuille ja hiekkakankaille, koska ne ovat olleet teiden raken-
tamisen ja kunnossapidon kannalta parasta maapohjaa. Harjualueet ovat
kuitenkin tavallisesti myos térkeitd pohjavesialueita ja niiden pohjavesivaroja
hyoédynnetdan usein kuntien vedenhankintaan.

Yleisid teitd Keski-Suomen pohjavesialueilla on hieman yli 200 kilomet-
rid. Tastd valta- ja kantateitd on 52 kilometria. Vuosina 1991-1992 Keski-
Suomen alueella tehdyssa selvityksessd havaittiin, ettd paateiden |api
talven jatkuva tiesuolaus oli nostanut selvasti pohjaveden natrium- ja kloridi-
pitoisuuksia tutkituilla alueilla. Pohjaveden kohonnut kloridipitoisuus lis&a
veden korrodoivuutta. Tastd saattaa aiheutua korroosiohaittoja vesijohdoille
ja -kalusteille. Tiesuolausta on sittemmin vahennetty useilla pohjavesialueilla
olevilla tieosuuksilla.

Vaarallisten aineiden tiekuljetukset ovat myds uhkana pohjavesialueille. Jos
séiliauto-onnettomuuden yhteydessa paasee pohjavesialueella vuotamaan
haitallisia aineita, saattaa se pilata koko pohjavesialueen ja saattaa mahdol-
lisesti alueella sijaitsevan vedenottamon kayttdkieltoon. Vaarallisten ainei-
den tiekuljetuksista 2/3 osaa tapahtuu linjan Pori-Tampere-imatra eteldpuo-
lella, joten VAK-kuljetusten uhka kohdistuu suurelta osin Etel&-Suomeen.

Tiesuolauksen ja vaarallisten aineiden kuljetusten aiheuttamaa riskid on
mahdollista pienentdd. Pohjavesialueilla olevien tieosuuksien luiskat
voidaan suojaustoimenpiteilld- eristéd siten, ettei valumavesien mukana
kulkeutuva tiesuola pdase imeytym&an maaperaan pohjavesialueella, vaan
se voidaan ohjata pohjavesialueen ulkopuolelle. Toinen ja my6s tuntuvasti
halvempi tapa on yksinkertaisesti véhentda tiesuolausta pohjavesialueella.
Suojatulla tieosuudella ei myodskaan vaarallisten aineiden kuljetusonnetto-
muudessa tielle ja luiskiin mahdollisesti valunut haitallinen aine paéase imey-
tymaan pohjaveteen, vaan torjuntakalusto voi kerata sen talteen tieluiskasta.

Selvityksen tavoitteena oli arvioida, minkdasteisen uhan tiesuolaus ja
vaarallisten aineiden kuljetukset muodostavat Keski-Suomen pohjavesialu-
eille ja miten tata uhkaa olisi mahdollista pienentda. Selvityksessa on arvioi-
tu erilaisia suojausmahdollisuuksia ja niistd aiheutuvia rakennuskustannuk-
sia seka pohdittu, pienentdisivatkd mahdollisesti rakennettavat suojaukset
pohjavesialueisiin kohdistuvaa riskia merkittavassad maarin.
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2 RISKIKARTOITUS JA SEN TULOKSET
2.1 Riskikartoitusmenetelma

Tienpidon ja tielikenteen pohjavesialueilla aiheuttamia riskejd selvitettiin
tiehallituksen ja vesi- ja ymparistohallituksen laatiman kolmiosaisen riskinar-
viointimenetelman mukaisesti (Liite 1). Selvityksen yhteydessa kaytiin |&pi
kaikki Keski-Suomen laanin alueella olevat | luokan pohjavesialueet, joilla
kulkee valtatie, kantatie tai vilkkaammin likennoéity maantie. Selvityksessa oli
mukana yhteensa 60 pohjavesialuetta.

Kartoituksen ensimmaisessd osassa pyrittiin selvittdmaan kunkin pohjavesi-
alueen alttiutta tienpidon ja tielikenteen vaikutuksille. Tata pyrittiin selvitta-
maan arvioimalla harjun rakenteen ja pohjaveden virtaussuuntien suhdetta
tien sijaintiin pohjavesialueella. Arvioissa tarkasteltiin seuraavia tekijéita.

pohjaveden virtaussuunta vedenottovydhykkeen
ja tien valisella alueella

tien sijainnin suhde pohjavesialueeseen
virtausta estavat tekijat

pohjavesimuodostuman vedenldpaisevyys
imeytymiskerroin tien I&heisyydessa

Arvioissa tukeuduttiin vesi- ja ympaéristopiirin pohjavesiselvityksiin seka
maastotarkastusten yhteydessa tehtyihin havaintoihin. Samassa yhteydessa
hankittiin tiedot alueilla olevista vedenottamoista tai mahdollisista tulevaisuu-
dessa toteutettavista vedenhankintasuunnitelmista.

Kartoituksen toisessa osassa selvitettin pohjavesialueilla sijaitsevien
tieosuuksien hoitoluokituksen mukainen tiesuolaus. Selvityksessa kaytettiin
syksylla 1992 kayttéoén tullutta uutta hoitoluokitusta. Samassa yhteydessa
selvitettiin pohjavesialueilla olevien vedenottamoiden kloridipitoisuuden
kehitys seka tiesuolauksen yhteys muutaman vedenottamon kohonneeseen
kloridipitoisuuteen. Tiedot vedenottamoiden raakaveden kloridipitoisuuksista
saatiin Keski-Suomen vesi- ja ymparistépiirin pohjavedenottamojen
laatutiedostosta.
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Kartoituksen kolmannessa vaiheessa selvitettiin 1&anin alueen vaarallisten
aineiden paakuljetusreitit (Liite 2). Myrkyllisten aineiden, sydvyttévien ainei-
den, myrkyllisten kaasujen, palavien kaasujen ja réjahdystarvikkeiden osal-
ta tukeuduttiin likenneministerion laatimaan viisivuotisselvitykseen vaarallis-
ten aineiden tiekuljetuksista. Tiedot Oljykuljetusten p&akuljetusreiteista
saatiin Suunnittelukeskuksen tekemasta selvityksesta. Keski-Suomen kunti-
en ymparistonsuojelusihteereille 1ahetettiin kysely kunnan alueella tapahtu-
vista vaarallisten aineiden kuljetuksista. Kyselyn tulos jai kuitenkin
| vahaiseksi.

Pohjavesialueet pisteytettiin vesi- ja ympéristohallituksen laatiman ohjeen
| mukaisesti (Liite 1). Kaavakkeen kohdista 1-8 saatu pistemé&ard kuvaa
pohjavesialueen alttiutta tieliikenteen ja tienpidon aiheuttamalle uhalle.
Kohdista 9-10 saatava pistemaéra kuvaa pohjavesialueeseen kohdistuvaa
tiesuolakuormitusta ja kohdasta 11 saatava pistemaara vaarallisten ainei-
den kuljetusten maaraa pohjavesialueella. Taulukossa 1 on esitetty teoreet-
tiset minimi- ja maksimipistemaarat kohdittain.

Taulukko 1.  Riskikartoituksen teoreettiset minimi- ja maksimipistemaarét
kohdittain.

Mydhemmassa Minimipiste- | Maksmipiste-
yhteydessa koh- |[maara maara
taa kuvaava termi

Kohdat 1-8, Pohjavesialueen alttius tie-
liikenteen ja kunnossapidon Herkkyys 20 69
vaikutuksille

Kohdat 9-10, Pohjavesialueeseen koh-
distuva suolakuormitus Suola 0 19

Kohta 11, Vaarallisten aineiden kulje-
tusmaara pohjavesi- alueella Vak 0 8

2.2 Kartoituksen tulokset

2.2.1 Tiesuolaukselle riskialttiit pohjavesialueet

Hoitoluokituksen mukaan I-kunnossapitoluokkaan kuuluvia teitd suolataan
|&pi talven keliolosuhteiden niin vaatiessa, li-kunnossapitoluokkaan kuuluvia
teitd pyritddn suolaamaan vain syksyn ja kevaan pahimmilla liukkailla.
lll-kunnossapitoluokan teilld tiesuolausta ei kayteta lainkaan.
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Siten I-kunnossapitoluokkaan kuuluvat tiet aiheuttavat pahimman uhan
pohjavesialueille, koska niilla kaytettdvat suolamaéarat ovat moninkertaiset
verrattuna alempiin hoitoluokkiin. Vuosina 1987-1991 |-kunnossapitoluokan
teilld kaytettiin suolaa n. 8 - 12 tn/tiekilometri/talvi. ll-kunnossapitoluokan
teilld suolaa kaytetdan n. 500 - 1000 kg/tiekilometri/talvi.

Keski-Suomessa on talla hetkelld (joulukuu 1992) yhdekséan pohjavesialuet-
ta, jotka ovat ympari talven suolattavan tien (I-kunnossapitoluokka) vaikutus-
piirissd (Taulukko 2). Kyseisilld pohjavesialueila on yhteensa 7
pohjavedenottamoa.

Taulukko 2. Keski-Suomessa sijaitsevat pohjavesialueet, joihin kohdistuu
télle hetkelld suurin tiesuolakuormitus (I kunnossapitoluokan
tie) seka riskikartoituksen pisteet.

Kunta Pohjavesialue Riskiluku

9-10 11 1-8  |yht.

suola | vak | herkk.
Jyvaskylan mlk 09 180 01 Lintukangas 10 6 58 74
Jyvaskylan mlk 09 180 07 Oravisaari 10 8 38 56
Joutsa 09 172 02 Kirkkokangas 10 8 47 65
Jyvaskyla 09 179 51 Seppalankangas 10 2 58 70
Keuruu 09 249 05 Kaleton 10 1 58 69
Pihtipudas 09 601 01 Niemenharju 10 1 56 67
Saarijarvi 09 729 01 Voudinniemi 10 4 54 68
Kuhmoinen 09 291 01 Mallykainen 10 6 53 69
Muurame 09 500 01 Suuruskangas 10 4 36 50

Tiesuolauksen aiheuttamaa pohjaveden kloridipitoisuuden nousua on
havaittu Lintukankaalla sijaitsevalla Kirrin vedenottamolla, jossa kloridipitoi-
suus on noussut vuodesta 1987 lahtien vajaat 10 mg/l. Kloridipitoisuus oli
21 mg/l vuonna 1992. Tiesuolauksen aiheuttamaa raakaveden kloridipitoi-
suuden nousua on havaittu myods Keuruun Kalettoman ja Saarijdrven
Voudinniemen vedenottamoilla. Kalettoman pohjavedenottamolla kloridipitoi-
suus on noussut 80-luvun puolivalin jalkeen keskimaarin 6 mg/l ollen 21 mg/l
vuonna 1992. Voudinniemen vedenottamolla kloridipitoisuus on kaksinker-
taistunut 1970-luvun alun pitoisuuksiin verrattuna ollen 21 mg/l vuonna
1990. Verrattain hitaasta kloridipitoisuuksien noususta voidaan paétella,
etteivat kyseiset alueet ole erityisen herkkia tiesuolauksen vaikutuksille.
Vedenottamoilta analysoidut kloridipitoisuudet eivat ole tdssa vaiheessa
halyttavia, mutta tilanteen kehittymistd tulee ehdottomasti seurata tulevai-
suudessa. Jos kloridipitoisuudet kasvavat jatkossakin, tulee harkita suolauk-
sen vahentamista tai pohjavesialueen suojausta.
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Pihtiputaan Niemenharjun pohjavedenottamolla ei ole havaittu mink&anlai-
sia tiesuolan vaikutuksia ottamon raakavedess&d, vaikka vt 4 on aivan
vedenottamon valuma-alueella. Tdma todennakdisesti aiheutuu tieluiskien
huonosti vettd l|apdisevastd maa-aineksesta, mikd estédd suolapitoisten
valumavesien imeytymisen maaperddn ja pohjaveteen kevatsulannan
aikana.

Muuramen Suurusharjun pohjavedenottamon vedenlaatuun tiesuolauksella
ei ole mitdan vaikutusta, silla tie ei sijaitse ottamon valuma-alueella. Muura-
men Suurusharjua on myés suunniteltu kaytettdvan Jyvaskyldn kaupungin
vedenhankintaan. Pohjavesiselvitysten mukaan uusi ottamo tulisi sijaitse-
maan lahelld nykyistd ottamoa, joten tiestd ei koituisi haittaa my6skaan
uudelle ottamolle.

Jyvéskyldn maalaiskunnan Oravisaaren pohjavesialueelle ei ole rakennettu
ottamoa eikd aluetta ole muutoinkaan suunniteltu hyédynnettdvan laajem-
paan vedenottoon. Selvityksen mukaan nykyiselld paikallaan olevalla
kt 59:114 ei ole vaikutusta arvioituun vedenottovydhykkeeseen. Suunnitteilla
on kuitenkin kt 59:n perusparannus, jolloin valtatie linjattaisiin nykyista
lannemmaksi. Tass&d tapauksessa tiesuolauksella todennékdisesti tulisi
olemaan vaikutusta vedenottovyohykkeeseen, ellei pohjavesialueella raken-
nettavaa tieosuutta suojata.

Joutsan Kirkkokankaan alustavasti tutkitulla vedenottovydhykkeelld olevas-
ta havaintoputkesta pumpattiin kesalld 1992 vesindyte, jonka kloridipitoi-
suus oli 2,8 mg/l. Tdméan mukaan tielld ja sen suolauksella ei ole minkaan-
laista vaikutusta vedenlaatuun, vaikka tie sijaitsee pohjavesialueen rajauk-
sen mukaan vedenottovyohykkeen valuma-alueella. Jatkossa olisikin selvi-
tettava, onko tiealueella hydraulista yhteyttd vedenottovyéhykkeeseen vai
onko valissé esimerkiksi pohjaveden virtauksen estava kalliokynnys.

Kuhmoisten Mallykdisen vedenottamo ottaa vetensa osaksi myds vt 4:n
suunnasta. Vedenottamolla on ollut havaittavissa tiesuolauksen vaikutuksia
vuosina 1988-89, jolloin ottamo oli vield Kuhmoisten kunnan pé&aottamo.
Talldin suurin havaittu raakaveden kloridipitoisuus oli 29 mg/l. Nyttemmin
ottamon raakaveden kloridipitoisuus on laskenut arvoon 12 mg/l vuonna
1992.

Jyvaskyldn Seppélankankaan Pupuhuhdan vedenottamo on Metsa-Serlan
Kankaan paperitehtaan kaytdssa. Raakaveden kloridipitoisuutta on seurattu
viimeksi 80-luvun alkuvuosina, jolloin kloridipitoisuus oli 10-20 mg/l. Seppa-
lankankaalla mt 637 tullaan suojaamaan tulevaisuudessa tehtdvan perus-
parannuksen yhteydessa.
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Multian Kirkkorannan ottamolla raakaveden kloridipitoisuus on noussut
1980-luvun loppua kohden, vaikka pohjavesialueella ei sijaitse |-kunnossapi-
toluokan tietd. Taajama-alueen tiestdd on todennékdisesti muutoin suolattu
normaalia runsaammin. Myds asutuksella on voinut olla vaikutusta pohjave-
den suolapitoisuuteen. Raakaveden kloridipitoisuus oli 28 mg/l vuonna
1992.

Vuosina 1991-1992 tehdyn tutkimuksen yhteydessa havaittiin tiesuolauksen
lisanneen selvasti pohjaveden kloridipitoisuuksia Karstulan Kimingin ja
Pongan, Laukaan Sulkusillan ja Paviljongin sekd Keuruun Haapamaen
vedenottamoilla. N4illa alueilla on sittemmin suolausta vahennetty huomat-
tavasti ja kloridipitoisuudet ovat jo alkaneet laskea Karstulan Pdngan ja
Laukaan Sulkusillan vedenottamoilla. Todennakdisesti kloridipitoisuudet
lahtevat laskuun muillakin ottamoilla. Haapamé&en vedenottamon valuma-
alueella olevan vt 23:n suolauksen vahentdminen saattaa olla hankalaa
alueella olevan liittyman ja tien makisyyden vuoksi.

Kootun aineiston perusteella voidaan todeta, ettei ll-kunnossapitoluokan
teilla vuosittain kaytetyilld suolamaarilla (500 - 1000 tn NaCl/km) ole merkit-
tavaa vaikutusta pohjaveden kloridipitoisuuteen. Kloridipitoisuuden nousu on
hyvin marginaalista, milld ei ole kdytdnnén merkitystd. Sama johtopaatos
voidaan tehda normaalin kesdsuolauksen (1000 - 1800 tn CaCl/km) vaiku-
tuksistakin. Kaytetyt kesasuolamééarat ovat kuitenkin olleet suurempiakin,
kun pohjavesialueella sijaitsevan tieosuuden varrella on ollut taajama-
asutusta. Talldin  on jouduttu kuivina kesind suolaamaan tieosuutta
useampaan kertaan tien aiheuttamien poélyhaittojen estdmiseksi. Tamankal-
taiset tieosuudet on kuitenkin pyritty paallystdamaan kunnossapidon helpot-
tamiseksi. Paallystysta ei kuitenkaan valttamatta tarvita sellaisilla pohjave-
sialueilla olevilla sorateilld, joiden varressa ei ole asutusta. TallGin kaytetta-
vat kesdsuolamaarat ovat tavallisesti niin vahaisia (korkeintaan 1500 kg
CaCl,/km) ettei niistd koidu merkittavaa haittaa harjupohjavesille.

Tiesuolaus ei talla hetkelld muodosta merkittdvda uhkaa Keski-Suomen
pohjavesialueille. Uhanalaisten vedenottamoiden (Jyvaskylan mik:n Kirrin
ottamo, Keuruun Kalettoman ottamo, Multian Kirkkorannan ottamo, Pihtipu-
taan Niemenharjun ottamo, Saarijarven Voudinniemen ottamo ja Kuhmois-
ten Mallykaisen ottamo) raakaveden kloridipitoisuutta tulee seurata vahin-
taan kaksi kertaa vuodessa. Jos kloridipitoisuus alkaa nousta uhkaavasti,
tulee suolausta vahentaa tai harkita vedenottamon valuma-alueen suojaa-
mista.
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2.2.2 Vaarallisten aineiden kuljetuksille riskialttiit
pohjavesialueet

Keski-Suomessa on 20 pohjavesialuetta, joilla sijaitsevalla tieosuudella
kuljetetaan vaarallisia aineita yli 25 000 tonnia vuodessa. Na&istad viidella

pohjavesialueella  kuljetukset ylittavat 100 000 tonnia vuodessa

(Taulukko 3).

Taulukko 3.  Vaarallisten aineiden kuljetusten suhteen riskialtteimmat
pohjavesialueet ja onnettomuustodennékdisyydet.

Kunta Pohjavesialue Riskiluku Ottamo Onnetto- | Vakavan
muus onnetto-
toden- muuden

1-8 9-10 |yht. nék. toden-
Vak [Herkk |Suola kpl/100 v | n&k.
kpl/100 v

Joutsa 09 172 02 Kirkkokangas 8 47 10| 65| Eiottamoa 1,06 0,2

Jyvaskylan mik |09 180 07 Oravasaari 8 38 10| S6|Ei ottamoa 2,60 0,49

Jyvaskylan mik |09 180 01 Lintukangas 6 58 10| 74|Kirri 0,26 0,05

Kuhmoinen 09 291 01 Mallykdinen 6 53 10| 69 |Méllykdinen 0,10 0,02

Jamsa 09 182 51 Kerkkolankangas 6 52 3| 61|Kerkkolank. 0,56 0,11

* | Saarijarvi 09 729 04 Kalmari 4 62 3| 69|Kalmari 0,54 0,10
* |Karstula 09 226 01 Miekkamaki 4 60 3| 67|Pénka 0,85 0,16
* |Karstula 09 226 05 Hoikanjarven k. 4 60 3| 67|Kiminki 0,87 017
* | Kyyjarvi 09 312 02 Sormiharju 4 58 3| 65|Oikari 0,75 0,14
* | Saarijarvi 09 729 01 Voudinniemi 4 54 10| 68| Voudinniemi 0,08 0,01
* |Karstula 09 226 04 Hautakangas 4 50 3| 57|Rillakangas 0,95 0,18
* | Saarijarvi 09 729 02 Ahvenlampi 4 43 3| 55|Ahvenlampi 0,41 0,08
* | Saarijarvi 09 729 03 Haukilampi 4 43 3| SO0|Eiottamoa 0,54 0,10
* | Karstula 09 226 02 Silmisuo 4 40 3| 47 |Eiottamoa 0,13 0,03
09 226 03 Heindlampi
Muurame 09 500 01 Suuruskangas 4 36 10| 58|Suuruskangas 0,96 0,18
Laukaa 09 410 01 Laukaan kk 2 62 0] 64|Sulkusilta 0,19 0,04
Paviljonki

Keuruu 09 249 04 Eldmadinen 2 59 3| 64|Eiottamoa 0,26 0,05

Jyvaskyla 09 179 51 Seppalankangas 2 58 10| 70|Pupuhuhta 0,72 0,14

Jamsa 09 182 03 Holiseva 2 55 60| Holiseva 0,93 0,18

Keuruu 09 249 06 Lintusyrja 2 35 3| 40|Eiottamoa 0,15 0,03

Yhteensd 11,6 2,4
Muut pohjavesialueet (48 kpl)
arvioitu onnettomuustodennékéisyys
0,05 onn./100 v/pohjavesialue
24 05
* Vt 13:n vaikutuspiirissa Yhteensa (onnett./100 v) 14,0 29
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Kyseisille pohjavesialueille laskettiin kuljetusmé&arien perusteella onnetto-
muustodennékdisyydet (taulukko 3). Vaarallisten aineiden kuljetuksissa
tapahtuvien onnettomuuksien todennakdisyyden laskenta jakaantuu
kahteen osaan. Ensin lasketaan todennakdisyys sellaisille onnettomuuksille,
joissa vaarallisia aineita kuljettava kuorma-auto on mukana liikenneonnetto-
muudessa. Taman jalkeen lasketaan todenndkoisyys sellaisille onnetto-
muuksille, joissa syntyy merkittédva vaarallisten aineiden paasto.

Peravaunulliset kuorma-autot ovat osallisena liikkenneonnettomuudessa
keskimaarin 0.8 kertaa miljoonaa ajokilometrid kohti maaseutumaisilla teilla.
Kun vaarallisia aineita kuljettava kuorma-auto joutuu liikenneonnettomuu-
teen, on todenndkdista, ettd vaarallisten aineiden vuotoja ei esiinny. Amerik-
kalaisen tutkimuksen mukaan 19 %:ssa haja-asutusalueilla tapahtuneissa
likenneonnettomuuksissa, joissa oli osallisena VAK-aineita kuljettava
kuorma-auto, seurauksena oli vaarallisten aineiden paasto.

Vaarallisten aineiden kuljetuksissa paastdja saattaa aiheutua myoés muista
syistd kuin varsinaisen liikenneonnettomuuden seurauksena. Muita tekijéita
ovat esimerkiksi venttilivauriot ja inhimilliset erehdykset. Amerikkalaisen
tutkimuksen mukaan merkittdvistd vaarallisten aineiden vuodoista 56 %
aiheutuu liikenneonnettomuuksista ja 44 % satunnaisista tekijoista, joita on
useita: kuljettaminen paihtyneend, palovaarallisen kuorman tarkastaminen
tupakoiden, sa&ilion putoaminen, huono pesu ja siitd aiheutuva vanhan
sdiliédn jdaneen aineen reagointi uuden aineen kanssa.

Taman selvityksen todennadkodisyyslaskelmat on tehty seuraavien lahtétieto-
jen perusteelia

- VAK-kuljetuksen keskimaarainen paino 25 tonnia

- VAK-kuljetuksen onnettomuusriski 0.8 onnettomuutta miljoonaa
ajokilometria kohden

- 19 %:ssa onnettomuuksista syntyy vaarallisten aineiden paasto

Satunnaisista tekijoistd (44 %) aiheutuvia onnettomuuksia ei tarkastelussa
otettu huomioon, sillda ne todennakdisesti painottuvat kuljetusten lastaus- ja
purkutilanteisiin.
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Taulukossa 3 on listattu ne pohjavesialueet, joilla kulkevilla teilld kuljetetaan
vuosittain vaarallisia aineita yli 25 000 tn/v. Laskelmien mukaan nailla alueil-
la tapahtuisi 11,6 VAK-kuljetusonnettomuutta sadassa vuodessa eli yksi
onnettomuus joka yhdeksds vuosi. Vaaralliseen vuotoon johtavia onnetto-
muuksia tapahtuisi yksi 42 vuodessa.

Muille selvityksessd mukana olleille pohjavesialueille (48 kpl) arvioitiin keski-
maaraiseksi onnettomuusriskiksi 0,05 onnettomuutta sadassa vuodessa.
Talloin laskettu onnettomuustodennakdisyys kaikilla pohjavesialueilla
(68 kpl) on 14 onnettomuutta sadassa vuodessa. T&lléin vaaralliseen
vuotoon johtavia onnettomuuksia sattuisi yksi 35 vuodessa.

Suurin onnettomuustodennékadisyys kohdistuu vt 13:n vaikutuspiirissa
oleviin Karstulan, Kyyjérven ja Saarijarven pohjavesialueisiin. Todennakéi-
sistd onnettomuuksista noin 37 % tulisi tapahtumaan vt 13:n vaikutuspiiris-
sa olevilla pohjavesialueilla.

Suurimmat yksittéiset onnettomuustodennékdisyydet kohdistuivat Jyvasky-
l4an maalaiskunnan Oravasaaren ja Joutsan Kirkkokankaan pohjavesialuei-
siin. Oravasaaren pohjavesialue ei ole kuitenkaan vedenhankinnan kannal-
ta mitenk&an merkittdva ja alue tultaneen suojaamaan kt 59:n perusparan-
nuksen yhteydessa. Joutsan Kirkkokankaan alueella tulee ennen mahdolli-
sia suojaustoimenpiteitd selvittdd, onko tiealueella hydraulista yhteytta
mahdolliseen vedenottovydhykkeeseen.

Onnettomuustodennakdisyydeltddn muita selvasti suurempia olivat myos
Kyyjarven Sormiharjun pohjavesialue, Karstulan Hoikanjarven ja Miekkama-
en pohjavesialueet ja Jamsan Holisevan pohjavesialue. Kyseiset alueet
ovat my6s muita alttimpia mahdollisen onnettomuuden vaikutuksille.

3 SUOJAUSMENETELMAT JA -KUSTANNUKSET

3.1 Luiskasuojausmenetelmit ja niiden kaytto

Pohjavesialueiden  tarkastelun yhteydessa arvioitiin alustavasti sopivia
menetelmid pohjavesialueiden  suojaukseen sekd myds mahdollisen
suojauksen kustannuksia. Suojausmahdollisuuksia selvitettdessa sovellet-
tiin tielaitoksen julkaisussa "Pohjaveden suojaus tien kohdalla" esitettyja
suojausmalleja. Erityisesti selvityksessa pyrittiin  soveltamaan vanhojen
teiden luiskien suojaamiseen kayttokelpoisia suojausmalleja.
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Luiskasuojauksen tarkoituksena on estdd pohjavettd muodostavilla alueilla
ja pohjavedenottamon suoja-alueilla haitallisten aineiden paasy pohjaveteen
noin 12 tunnin ajan, jonka kuluessa torjuntakalusto ehtii kerdédmaan maas-
toon levinnytta ainetta, estaa sitd leviamasta lisda seka poistaa saastuneen
maakerroksen.

Vanhoilla teilla paksun ja levean luiskasuojauksen tekeminen on usein
vaikeaa. Tilaa on vahan, luiskat ovat liian jyrkkia luiskatiivisteiden pysymisen
kannalta, kaivantojen teko ja massojen kasittely likenteen seassa on kallista
ja likenteelle vaarallista. Siten suojaus tulisi pyrkia tekemaan tien paallysta-
misen tai muun parantamisen yhteydessa.

Luiskatiivistys perustuu yleensa maatiivisteen kayttdon. Maatiivisteena
voidaan kayttaa silttia, silttimoreenia tai savea (ks. s. 11). Lisdsuojauksena
kaytetaan tarvittaessa muovi- ym. kalvoa. Muovikalvon etuna on tiiviys,
mutta haittana repeytymis- ja puhkeamisvaara seka korkea hinta ja vaikea
korjattavuus.

Luiskasuojaukset jaetaan tiiviytensa puolesta neljddn ryhmaan: erittain
vaativa suojaus, vaativa suojaus, perussuojaus ja kevyt suojaus. Alla esite-
tyistd suojausmenetelmistd oikeanpuoleinen vaihtoehto on tarkoitettu tilan-
teisiin, joissa tilaa tai tiivistemaata on vahan saatavissa (kts. liite 3).

Erittdin vaativa suojaus

1 ME: 0,6 M+K:
0,3 m suojaverhousta 0,2 m suojaverhousta
0,7 m erik. maatiivistetta 0,4 m maatiivistetta

ja tilvistemuovikalvo
Lisaksi sisaluiskan ylaosa tiivistetdan bentoniittimatolla tai vastaavalla.

Vaativa suojaus

1 M: 0,8 ME:
0,3 m suojaverhousta 0,3 m suojaverhousta
0,7 m maatiivistetta 0,5 m erik. maatiivistetta

Lisaksi sisaluiskan yldosa tiivistetdan bituminoidulla kuitukankaalla
tai vastaavalla. Rakenteen 0,8 ME sijaan voidaan valita 0,6 M+K.
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Perussuojaus

0,8 M: 0,5 M+B:

0,3 m suojaverhousta 0,2 m suojaverhousta
0,5 m maatiivistetta 0,3 m maatiivistetta ja

bituminoitu kuitukangas
ohut (0,3 m) rakennus-
muovi limiliitoksin

Lisdksi sisdluiskan yldosa tiivistetdan bituminoidulla kuitukankaalla tai
vastaavalla. Bituminoitu kuitukangas tai ohut rakennusmuovi vdhentda
maatiivisteen kuivumista.

Kevyt suojaus

0,4 M:

0,1 m suojaverhousta

0,3 m maatiivistetta (ei savista)

Siséluiskan yldosa tiivistetdan sorakulutuskerrosmateriaalilla.
Kevytta suojausta ei kayteta uusilla teilla.

Annettujen ohjeiden mukaan suojauksen taso pohjavesialueella tulee valita
seuraavasti.

1. Lahisuojavyodhykkeelld erittdin vaativa

2. Kaukosuojavydhykkeella vaativa

3. Muulla osalla pohjavesialuetta perussuojaus

4, Pohjavesialueet, joille ei ole perussuojaus
suunniteltu ottamoa (jos suojataan)

Luokkaa nostetaan yhdella kohdassa, jossa maapera on erittéin |&paisevaa
(0,074 mm hienoainesta alle 8%).

Luokkaa lasketaan yhdelld, jos tie ei ole vilkaslikenteinen (KVL < 3000
ajon./d) ja vaarallisten aineiden kuljetuksia on vahan tai jos vedenottamon
ottama vesiméaéra on alle 250 m*/d.

Esitettyja ohjeita voidaan kuitenkin kritisoida seuraavalta osalta: jos pohja-
vesialue suojataan vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuudelta, tulee
riittdvan suojauksen ulottua seka kaukosuojavyohykkeelle ettd lahisuoja-
vydhykkeelle. Léhisuojavydhykkeen muodostamisella pyritddn suojelemaan
vedenottamo |8hinn& hygieeniseltd saastumiselta. Vydhykkeen tulee olla
niin laaja, ettd veden virtauksen tapahtuessa sen ulkorajalta vedenottamolie
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vesi ehtii puhdistua. Tama kuitenkin edellyttda, ettéd veteen joutuva, yleensa
orgaaninen aines puhdistuu maaperassa 50 - 60 paivan viipyman aikana.
Sitavastoin useat myrkylliset aineet eivat kayttdydy télld tavoin, vaan ovat
vedenottamolle haitallisia, joutuivatpa ne pohjaveteen lahisuojavydhykkeelld
tai kaukosuojavyohykkeen &érilaidoilla. Taman johdosta tulisi pohjavesi-
alue suojata seka lahisuojavydhykkeelld ettd kaukosuojavydhykkeelld yhta-
l@isella varmuudella, kaytettiin sitten menetelmana erittdin vaativaa tai vaati-
vaa suojausta.

Annettujen ohjeiden kirjaimellinen noudattaminen saattaa johtaa turhankin
raskaisiin  suojausratkaisuihin. Toisaalta kerrospaksuudeltaan ohuimpia
suojausratkaisuja (esim. kevyt suojaus) tulisi valttéda, koska ne eivat anna
riittdvda suojaa mahdollista sailidauto-onnettomuutta vastaan. Saéilidauto
saattaa tieltd suistuessaan kyntaa tieluiskaan syvéan uran, joka pahimmassa
tapauksessa voi rikkoa ohuen maatiivistekerroksen.

3.2 Luiskasuojauksien rakennuskustannukset

Selvityksen yhteydessa pyrittin vertailemaan eri suojausvaihtoehtojen
rakennuskustannuksia. Kustannukset laskettiin vanhan tien tieluiskan perus-
poikkileikkaukselle, johon sovellettiin erilaisia suojausvaihtoehtoja (Liite 3).
Yksikkokustannukset arvioitiin seuraavien oletusten perusteella.

- luiskia joudutaan leikkaamaan ennen varsinaisen maatiivisteen tekoa.
Leikkausmassojen siitomatkaksi l&jityspaikalle arvioitiin 3 km. Yksikkdkus-
tannukseksi leikkaukselle ja kaivumaan kuljetukselle arvioitiin 20 mk/m’rtr.

- laatuvaatimukset tayttadvaa maatiivistetta arvioitiin I6ytyvan 10 km:n
etéisyydeltd rakennuskohteesta. Kuljetuskustannukset kohteeseen lasket-
tiin kyseisen etdisyyden mukaan. Maatiivisteen kuljetus-, levitys- ja tiivis-
tyskustannuksiksi arvioitiin 30 mk/m’rtr. Koska suojaverhous tehddan
todennakoisesti samasta materiaalista, arvioitiin sen yksikkdkustannukset
samoiksi.

- bentoniittimaton materiaali- ja asennuskustannuksiksi arvioitiin 50 mk/m?

- muovikalvon (1 mm HDPE) materiaali- ja asennuskustannuksiksi arvioitiin
35 mk/m?

- rakennusmuovin (0,3 mm) materiaali- ja asennuskustannukset 13 mk/m?

- nurmetus 5 mk/m?
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Tuloksista havaitaan, ettd bentoniittimaton tai 1 mm muovin (rakenteet
0,6 M + K (Be) ja 0,6 M + K) kayttd luiskan tiivistemateriaalina nostaa raken-
nuskustannuksia huomattavasti verrattuna pelkkdan maatiivisteen (raken-
ne 1 ME) kayttoon (Taulukko 4). Vaikka muovi on materiaalina edullisem-
paa kuin bentoniittimatto, tulisi sen kayttd todennakoisesti yhta kalliiksi kuin
muovin hankalien asennusominaisuuksien takia (maksimiluiskakaltevuus
1:3). Lisdksi muovimattojen saumakohtien liimauksessa joudutaan kaytta-
ma&an siihen erikoistunutta urakoitsijaa.

Taulukko 4.  Kuudelle eri suojausvaihtoehdolle arvioidut rakennuskustannukset.

Tiiviysluokka Suojaus- Kustannukset
menetelma (mk/tiemetri)
Erittdin vaativa ME 1 1160
suojaus 0,6 M+K (Be) 1970
0,6 M+K 2 000
Vaativa suojaus 0,8 ME 1020
Perussuojaus 0,5 M+B 900
Kevyt suojaus 0,4M 500

Tehtdessa tiiviste maa-aineksesta rakennuskustannukset ovat selvasti
alempia, vaikka tuloksena olisi erittdin vaativaa suojausta edustava tiiviys-
aste. Td&ma kuitenkin asettaa kaytettdvalle materiaalille tiukat vaatimukset.
Erikoismaatiivistekerrokseen kelpaavat siltti, silttimoreeni ja savi, joiden

a) hienoainespitoisuus (0,074 mm) on > 70 % ja tiiviysaste rakenteessa
> 85% proktortiiviydesta seka

b) hienoainespitoisuus (0,074 mm) on > 60 % ja tiiviysaste rakenteessa
> 90% proktortiiviydesta.

c) tai muu kivenndismaalaji, jonka vedenjohtavuus laboratoriossa

90 % tiiviysasteessa on enintdan 5 * 10° m/s (0,43 cm/d). Tall6in
ko. maan vedenjohtavuus maastossa huolellisen tiivistamisen
jalkeen on alle 5 * 10° m/s (1,88 cm/h), miké on tavoitteena.
Lisaksi tiivistemaan tulee olla tasalaatuista, eika siina saa olla
puhtaita hiekkakerroksia tai kasvijatteita.

Tavalliseksi maatiivisteeksi kelpaa silttimoreeni, jonka hienoainespitoisuus

on > 50 %.
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Tamantyyppisten maa-ainesten esiintyminen rakennuskohteen riittdvéssd
l&aheisyydessa ei Keski-Suomen maaperadolosuhteissa ole lainkaan itsestaan
selvdd. Minkaanlaisia kartoituksia laatuvaatimukset tayttdvan materiaalin
esiintymista ei ole tehty. Pahimmassa tapauksessa joudutaan turvautumaan
moreeniaineksen murskaukseen.

4 RISKIALTTIIDEN POHJAVESIALUEIDEN
SUOJAUSKUSTANNUKSET

Edella esitettyja suojausratkaisuja sovellettiin tarkastelussa mukana olleisiin
pohjavesialueisiin. Tarkastelussa haluttiin selvittdd mink&laisia kustannus-
vaihteluita eri suojausmenetelmien kaytosta seuraa. Tarkastelussa arvioitiin
suojausmenetelmien 0,8 ME (vaativa suojaus), 0,5 M+B (perussuojaus) ja
0,4 M (kevyt suojaus) kaytdsta aiheutuvia kustannuksia. Jokaiselle pohjave-
sialueelle laadittin lisdksi laajuudeltaan kaksi eri suojausvaihtoehtoa.
Suojausvaihtoehdon 1 mukaisesti suojataan vain pohjavesialueella olevan
vedenottamon tai tutkitun vedenottovydhykkeen valuma-alue. Suojausvaih-
toehdossa 2 suojataan koko pohjavesialue.

Kaytannossa suojattavat kohteet ovat harvoin esimerkeissa esitettyjen tyyp-
pipoikkileikkausten mukaisia, vaan tie saattaa sijaita esimerkiksi penkereel-
14, jolloin luiskat ovat leveampia ja usein myods jyrkempia. Talldin joudutaan
tekemaan leveampia luiskasuojauksia, mika tietysti lisdd rakennuskustan-
nuksia. Muita rakennuskustannuksia lisdavia tekijéita ovat

- luiskassa sijaitsevat sahko- ja puhelinlinjat

- lahelle luiskan reunaa ulottuva metsd, joka joudutaan tarvittaessa raivaa-
maan pois

- suojattavan tien sijainti taajama-alueella, jolloin suojausta haittaavat

- tien laheisyydessa olevat rakennukset

- istutukset ja viheralueet

- pyorétiet ja liittymat

- valaisinpylvaat ja likennemerkit

- vesijohdot, viemarit, puhelin- ja sdhkdkaapelit ym. tekniset laitteet

Kyseisten tekijdiden vaikutusta suojauksen rakennuskustannuksiin pyrittiin
arvioimaan kustannuskertoimen avulla, jonka suuruus arvioitiin rakentamista
hankaloittavien tai helpottavien tekijéiden mukaan. Kustannuskerroin vaihteli
kohteen mukaan 0,8 - 3,0.

Yhteisiksi kustannuksiksi arvioitiin kaikissa kohteissa 25 %
rakennuskustannuksista.



16 Tiesuolauksen ja vaarallisten aineiden kuljetusten aiheuttama
riski pohjavesialueilla Keski-Suomen |danissa

Kustannusarvioissa ei ole otettu huomioon valumavesien kerdilya ja pois-
johtamista varten rakennettavien ojien eikd mydskd@adn mahdollisten 6ljyn-
erotusaltaiden rakennuskustannuksia. Pohjavesialueella olevan tiealueen
valumavesien poisjohtamisen vaatimat jarjestelyt vaihtelevat kohteittain
hyvin paljon. Lyhyiden tieosuuksien suojausten yhteydessa tallaisia jarjeste-
lyja ei tavallisesti tarvita lainkaan, kun taas pitkilla ja laajoilla harjujaksoilla
valumavesien kerdaminen pohjavesialueen ulkopuolelle voi aiheuttaa
suuria vaikeuksia. Tasta voi aiheutua huomattavia lisdkustannuksia, silla
ojien pohjat tulee suojata pohjavesialueella.

Oljynerotusaltaita on suositeltu kéaytettdvaksi vilkasliikenteisten teiden
yhteydessé, jolloin KVL on yli 3 000 ajon./vrk. Oljynerotusaltaan tarve tulee
harkita tapauskohtaisesti.

Kustannusten alentamiseksi vanhojen teiden suojaus tulisi tehda seuraavis-
sa tapauksissa

- aina raskaan parantamisen yhteydessa
- uudelleen paallystamisen tai muun parantamisen yhteydessa

Jos kaikki tarkastelussa mukana olleet pohjavesialueet suojattaisiin vaihto-
ehdon kaksi mukaisesti vaativalla suojauksella, olisivat kokonaiskustannuk-
set noin 170 miljoonaa markkaa. Jos ainoastaan vedenottamoiden ja tutkit-
tujen vedenottovyéhykkeiden valuma-alueet suojattaisiin, olisivat kokonais-
kustannukset noin 84 miljoonaa markkaa (Taulukko 5). Mahdolliset tiealuei-
den valumavesien poisjohtamiseen liittyvat jarjestelyt tulisivat nostamaan
esitettyja kustannuksia arviolta 10...15 %.

Taulukko 5. Selvityksessd mukana olleiden pohjavesialueiden suojauskustan-
nukset eri suojauslaajuuden ja eri suojausvaihtoehtojen mukaan

laskettuina.
Suojauksen laajuus Suojausmenetelma (kust. mmk)
pohjavesialueella Vaativa suojaus |Perussuojaus Kevyt suojaus
0,8 ME 0,5 M+B 0,4M

Suojausvaihtoehto 1
Vain vedenottamon valu- 841 74 1 41,2
ma-alue suojataan

Suojausvaihtoehto 2
Koko pohjavesialue suo-
jataan 170,5 151,4 84,0
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Suojattaessa vaarallisten aineiden kuljetuksille riskialttiita alueita suojaus-
vaihtoehto yhden mukaisesti vaativaa suojausta kayttden olisivat suojaus-
kustannukset noin 23 miljoonaa markkaa (Taulukko 6). Jos riskialttiit pohja-
vesialueet suojattaisiin  koko laajuudeltaan vaativaa suojausta kayttéden,
olisivat kokonaiskustannukset noin 57 miljoonaa markkaa. T&lldin suojaa-
mattomalla pohjavesialueella tapahtuva VAK-kuljetusten onnettommusriski
pienenisi noin puoleen entisestdan eli noin yhteen vakavaan vuotoon johta-
vaan onnettomuuteen kuudessakymmenessé vuodessa.

Taulukko 6. Vaarallisten aineiden kuljetuksille riskialttiit pohjavesialueet
Jja niiden suojauskustannukset.

Suojauskustannukset (mmk)
Kunta Pohjavesialue Onnetto- |Vakavat |Riskiluku |Suojaus- Suojaus-
muus onnett. |1-8 vaihtoehto 1 vaihtoehto 2
toden- herk- Valuma-al. suojaus | Pohjavesial.
nak. kyys suojaus
kpl/100 v |kpl/100v 0,8M [0,5M [0,4M [0,8M |0,5M |0,4M
E +B E +8B
Saarijarvi |03 729 04 Kalmari 0,54 0,10 62| 185! 16| 09| 35| 31 1,7
Laukaa 09 410 01 Laukaan kk. 0,19 0,04 62| 36| 315| 1,8 36| 3,15 18
Karstula 09 226 01 Miekkamaki 0,85 0,16 60| 3,7| 3,25 18| 485 43| 24
Karstula 09 226 05 Hoikanjarvenk. 0,87 0,17 60f 18| 16| 09| 44| 39| 21
Keuruu 09 249 04 Elamainen 0,26 0,05 59| 36| 325| 1,75 46| 41| 225
J)}\'/(askytan 09 180 01 Lintukangas 0,26 0,05 58| 0,95| 0,85( 0,45| 0,95| 0,85| 0,45
m
Kyyjarvi 09 312 02 Sormiharju 0,75 0,14 58( 2,15 19| 1,05 60| 525| 29
Jamsa 09 182 03 Holiseva 0,93 0,18 55| 07| 06| 035| 11,8| 10,3| 57
Saarijarvi |09 720 01 Voudinniemi 0,08 0,01 54| 06| 055 03| 06| 055 03
Kuhmoinen |09 291 01 Mallykéinen 010 0,02 53| 0,35/ 0,25| 0,15( 1,55| 14| 08
Jamsd 09 181 51 Kekkolankangas 0,56 0,11 52| 1,0f 08 05| 79| 69| 38
Karstula 09 226 04 Hautakangas 0,95 0,18 50| 08f{ 08| 045| 395/ 35| 1,95
Saarijarvi |09 729 02 Ahvenlampi 0,41 0,08 48| 16| 145/ 08 32| 29| 16
Yhteens4 6,75 1,29 228| 20,2| 11,3| 56,9| 50,2| 27,8
5 JOHTOPAATOKSET JA JATKOTOIMENPITEET

Tiesuolauksen suhteen tilanne Keski-Suomen pohjavesialueilla ja pohjave-
denottamoilla on hyva. Tiesuolausta on véhennetty merkittdvissa maarin
kohonneista kloridipitoisuuksista kéarsineiden vedenottamoiden valuma-
alueilla. Talla hetkelld tiesuolauksen takia voi ilmetd haittoja Jyvaskylan
milk:n Kirrin, Keuruun Kalettoman, Saarijarven Voudinniemen ja Kuhmoisten
Mallykéisen vedenottamoilla. Kloridipitoisuudet eivat talla hetkelld ole héalyt-
tavia yhdelldkdén naistd ottamoista, mutta raakaveden kloridipitoisuutta
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tulee jatkuvasti seurata. Jos halyttavaa kloridipitoisuuden nousua ilmenee,
tulee tiesuolausta vahentda tai ryhtyd toimenpiteisiin tieluiskien
suojaamiseksi.

Kootun aineiston perusteella voidaan todeta, ettei ll-kunnossapitoluokan
teilla vuosittain kaytetyilld suolamaarilla (500 - 1500 tn NaCl/km) ole merkit-
tdvaa vaikutusta pohjaveden kloridipitoisuuteen vaan mahdollinen kloridipi-
toisuuden nousu on hyvin marginaalista, milld ei ole kdytdnnén merkitysta.
Sama johtopaatdés voidaan tehdd normaalin kesdsuolauksen (1000 -
1500 tn CaCl,/km) vaikutuksistakin. Kaytetyt kes@suolamaéarat ovat kuiten-
kin olleet suurempia, kun pohjavesialueella sijaitsevan tieosuuden varrella
on ollut taaja-asutusta. Tallaisia tieosuuksia on jouduttu kuivina kesina
suolaamaan useampaan kertaan tien aiheuttamien pélyhaittojen estadmisek-
si. Taménkaltaiset tieosuudet on kuitenkin pyritty paallystdmaan jo kunnos-
sapidonkin helpottamisen kannalta. P&éllystysta ei kuitenkaan valttdmatta
tarvita sellaisilla pohjavesialueilla olevilla sorateilld, joiden varressa ei ole
asutusta. Talléin kaytettdvat kesdsuolamaarat ovat tavallisesti niin vahaisia
(korkeintaan 1500 kg CaCl,/km) ettei niistd koidu merkittdvaa haittaa
harjupohjavesille.

Teiden suojaamista pohjavesialueilla tulee harkita mahdollisen vaarallisten
aineiden kuljetusonnettomuuden takia. Laskelmien mukaan VAK-kuljetus-
ten onnettomuustodenndkoisyys tarkastelussa mukana olleilla pohjavesialu-
eilla (68 kpl) on yksi onnettomuus joka seitsemds vuosi. Todennakdisyys
vakavalle, vaarallisten aineiden vuotoon johtavalle onnettomuudelle on yksi
onnettomuus 35 vuodessa. Vakavan onnettomuuden todenn&kdisyys on
siten melko pieni. Jos onnettomuusuhan aiheuttamaa riskid halutaan
pienentéa, voidaan pohjavesialueilla olevia tieosuuksia suojata. Jos riskialt-
teimmat pohjavesialueet suojattaisiin koko laajuudeltaan vaativaa suojausta
kayttaen, olisivat kokonaiskustannukset noin 57 miljoonaa markkaa. T&lléin
suojaamattomalla pohjavesialueella tapahtuva VAK-kuljetusten onnetto-
muusriski pienenisi noin puoleen entisestddn eli noin yhteen vakavaan
vuotoon johtavaan onnettomuuteen kuudessakymmenessa vuodessa. Jos
kaikki tarkastelussa mukana olleet pohjavesialueet suojattaisiin vaativaa
suojausta kayttden olisivat kokonaiskustannukset noin 170 miljoonaa
markkaa.

Ensisijainen suojauskohde Keski-Suomessa on Jyvaskylan mik:n Lintukan-
kaan pohjavesialue, jolla sijaitsee Kirrin vedenottamo. Ottamo on varsin
riskialtis vt 4:n VAK-kuljetuksille ja tiesuolaukselle. Pohjavesialue tulee
suojata vt 4:n perusparannuksen yhteydessd. Myds muissa tapauksissa
tulisi pohjavesialueilla olevat tieosuudet suojata perusparannuksen
yhteydessa.
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Suojauksissa tulisi pyrkid kayttdmaan vaativan ja erittéin vaativan suojauk-
sen edellyttdmid maatiivisteen kerrospaksuuksia (vahintdadn 0,8 m), koska
kerrospaksuudeltaan ohuemmat suojausratkaisut (esim. kevyt suojaus) eivat
anna riittdvaa suojaa mahdollista sailidauto-onnettomuutta vastaan. Sailié-
auto saattaa tieltd suistuessaan kyntaa tieluiskaan syvéan uran, joka pahim-
massa tapauksessa voi rikkoa ohuen maatiivistekerroksen.

Tien sijaitessa korkealla ja jyrkallda harjujaksolla suojausten rakentaminen
saattaa aiheuttaa maisemallisia haittoja, jos tiepenkereen alueella oleva
puusto joudutaan suurelta osin raivaamaan. Tama johtaisi useiden luonnon-
kauniiden harjujen tuhoutumiseen. T&ll6in suojauksen tarve tulee tarkoin
harkita. Riskialttiissa tapauksissa tulisi tie linjata harjualueen ulkopuolelle.

Jatkossa olisi selvitettava, esiintyykd Keski-Suomessa erikoismaatiivisteker-
roksen ja/tai maatiivistekerroksen laatuvaatimukset tayttdvad maa-ainesta
vai joudutaanko turvautumaan murskaukseen. Jos maatiivisteeksi kelpaa-
van materiaalin hankinta tulee kohtuuttoman kalliikksi, saattavat esimerkiksi
bentoniittimaton kayttéon perustuvat ratkaisut osoittautua edullisemmaksi
vaihtoehdoksi.

Tehty selvitys tulisi paivittda vuoden 1994 aikana. Keski-Suomen vesi- ja
ympéristdpiirin toimesta on parhaillaan kdynnisséd pohjavesialueiden kartoi-
tus- ja luokitusselvitys, jonka tuloksena nykyisten pohjavesialueiden luokitus
ja rajaukset saattavat muuttua ja lisdksi rajataan uusia pohjavesialueita.
Vuonna 1994 todenn&kdisesti julkaistaan liikenneministerién toimesta uusi
vaarallisten aineiden kuljetusten viisivuotisselvitys, jonka tuloksia voidaan
heti tuoreeltaan hydédyntaa.

Pohjavesialueiden suojaukseen tulee jatkossa suhtautua kaikella vakavuu-
della. Keski-Euroopan pohjavesivarojen jatkuvasti pilaantuessa ja vahetessa
saattavat Suomen puhtaat pohjavedet olla tulevaisuudessa arvokas
luonnonvara, jota mahdollisesti pystytddan markkinoimaan Eurooppaan.
Taman vuoksi tulee pohjavesien suojaamiseen ohjata riittdvasti resursseja
tulevissa uusissa tiehankkeissa seka teiden perusparannuksissa.
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TIENPIDON JA TIELIIKENTEEN POHJAVESIALUEILLE

AIHEUTTAMAN RISKIN ARVIOINTILOMAKE Pvm:
Tiepiiri: Kunta:
Peruskarttalehdet:

Pohjavesialueen nro ja nimi:

Tienumero ja pohjaveden muodostumisalueella kulkevan tieosuuden pituus (km):

A. POHJAVESIALUELUOKKA PISTEYTYS

1. Pohjavesialueluokka
2 1
10 1l
20 |

B. KULKEUTUMISEEN VAIKUTTAVAT HYDROGEOLOGISET TEKIJAT

2. Imeytymiskerroin tien laheisyydessa
0 < 0,1 (rakennettu erittdin vaativa suojaus tai
suojausta vastaavat luonnonolosuhteet eli paksut savikerrokset)
2 0,1-0,3 (Mrn
4 > 0,3 - 0,4 (hHk - kkHk)
6 >0,4 - 0,6 (kHk - hSr)
8 > 0,6 - 0,7 (kSr)
10 > 0,7 (soranottoalueet)

JOS TEKIJASSA 2 VALITAAN VAIHTOEHTO 0, VOIDAAN KATSOA TIENPIDON AIHEUTTAMAN RISKIN
OLEVAN NIIN PIENI, ETTA MUITA RISKIIN VAIKUTTAVIA PISTEYTETTAVIA TEKIJOITA El TARVITSE
KAYDA LAPI! ALUE JATETAAN TALLOIN VERTAILEVAN RISKINARVIOINNIN ULKOPUOLELLE.

3. Pohjaveden virtaussuunta tien ja vedenottamon / suunnitellun vedenottopaikan / arvioidun vedenotto-
vydhykkeen vilisella alueella
1 padvirtaussuunta vedenottovydhykkeeltd poispain
3 paikallinen virtaussuunta vedenottovyShykkeelta
poispdin tai vedenottovydhyketta ei ole arvioitu
5 paikallinen virtaussuunta vedenottovyohykkeelle pain

10 paavirtaussuunta vedenottovyohykkeelle pain




4. Tien ja vedenottamon / suunnitellun vedenottopaikan | arvioidun vedenottovyohykkeen valilla pohjave-

den virtausta estavia tekijoita
0 kalliokynnys
3 vetta huonosti lapaiseva kerrostuma tai vedenottovydhyketta ei ole arvioitu

6 ei vitausta estavia tekijoita

5. Aineksen vedenlapéisevyys koko muodostumassa
1 hiekkamoreeni
2 hieno hiekka
3 hiekka - sora
4 karkea sora / kallioruhje

C. VEDENOTTOTIEDOT

6. Vedenotto 0 ei ole suunniteltu vedenottoa
1 vedenottoa alustavasti suunniteltu / kriisiajan varavedenottamo
3 vedenotto kaynnissa tai kdynnistymassa viiden vuoden kuluessa
5 vedenotto kaynnissa ja alueella useampia kuin yksi vedenottamo

(ottamoilla vedenotto véhintadn 100 m® d™')

7. Tien sijainti pohjavesialueella vedenottamoon / suunniteltuun vedenottopaikkaan / arvioituun vedenotto-

vyohykkeeseen nahden
1 ei vedenottoa eika vedenottovyohykettd arvioitu
4 tie kulkee eri osa-alueella kuin milla vedenottopaikka sijaitsee
6 tie kulkee kaukosuojavyohykkeella
8 tie kulkee lahisuojavyohykkeelld, mutta etdisyys vedenottopaikkaan > 100 m

10 tie kulkee ottamon valittdmassa laheisyydessa (< 100 m)

D. TEIDEN SUOLAUS JA VAARALLISTEN AINEIDEN KULJETUS

8. Tien suhde pohjaveden muodostumisalueeseen
1 tie kulkee muodostumisaluetta hipoen tai paaasiassa pohjavesialueen reunavyohykkeella
2 tie kulkee muodostumisalueella muodostumaan nahden poikittain

4 tie kulkee muodostumisalueella muodostumaan nahden pitkittain

9. Suolakuorma kunnossapitoluokan mukaan

0 ei suolausta 6 I-luokan tie 15 Isk-luokan tie

3 I|l-luokan talvisuolaus/kesasuolaus 8 Is-luokan tie
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10. Tieosuuden sijainti tiepiireittain (vaikuttaa talvisuolauksen maaraan |-, Is- ja Isk-luokan teilla)
0 tieosuudella on ll-luokan talvisuolaus / kesasuolaus
(= sijainti ei vaikuta merkittavasti suolauksen maaraan)
1 Pohjois-Karjala, Kainuu, Oulu itdinen, Lappi
4 Mikkeli, Kuopio, Keski-Suomi, Keski-Pohjanmaa, Oulu rannikko

8 Uusimaa, Turku, Hdme, Kymi, Vaasa

11. Vaarallisten aineiden (Sliyt, hapot, emakset) kuljetukset tonnia/vuosi pohjavesialueella kulkevalla
tieosuudella (10 000 tonnia/vuosi = 400 rekkaa/vuosi)

1 <25 000

2 25 000 - 50 000

4 > 50 000 - 100 000

6 > 100 000 - 200 000

8 > 200 000

RISKILUKU ELI PISTEITA YHTEENSA

LISATIEDOT

12. Pohjaveden laadun seurannassa havaitut Cl-pitoisuudet
0 <10mg
5 10 - 25 mg I, nouseva trendi
10 >25-50mg !’
15 > 50 - 100 mg I’
20 > 100 mg I

13. Mikali vedesta ei ole analysoitu Cl-pitoisuutta, voidaan tarkastella onko sahkonjohtavuusarvossa
tapahtunut merkittavia muutoksia. Nouseva trendi veden sahkdnjohtavuudessa viittaa mahdolliseen
suolaantumiseen. On kuitenkin otettava huomioon, ettd sahkdnjohtavuuteen vaikuttavat myds monet muut

tekijat. Sahkénjohtavuus johtuu vesissa padasiassa Ca-, Na-, Mg-, HCO, - ja CI'-ioneista.

14. Muita pohjaveden Cl-pitoisuuteen vaikuttavia toimintoja. Todennakdiset tai havaitut suolalahteet.
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SYOVYTTAVIEN AINEIDEN KULJETUKSET
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KUSTANNUSLASKENNAN POHJAKSI LUOTUJA MALLIPOIRKILEIKKAUKSIA MK 1:100

Erittdin vaativa suojaus

Rakenne | ME

Bentoniittimatto tai

bitumiemulsioruiskutus
KUSTANNUKSET MK/LUISKAMETRI

. Madri i Yht.

g

Maan leikkaus + kuljetus (3 km) m tr 5.5 20,- 110,-
Bentoniittimattokaista m tT 3 50,- 150,-

N

Erikoismaatiiviste + suojaverhous m rtr 8.6 30,- 260,-

Nurmetus m tr 12 S,= 60,-

KUSTANNUKSET/TIEMETRI = 2 x 580 = 1160 mk

Erittdin vaativa suojaus

Rakenne 0,6 MK (Bentoniitti)

Bentoniittimatto

KUSTANNUKSET MK/LUISKAMETRI

Madrd 4  Yht.

Maan leikkaus + kuljetus 4 20,- 80,-

-~
N W

(5

" ®

Bentoniittimatto m tr 13 50,- 650,-

w

Maatiiviste + suojaverhous m rtr 6.5 30,- 195,-

N

Nurmetus mtr 12 5= 60, -

KUSTANNUKSET/TIEMETRI = 2 x 985 = 1970 mk

N N - B I R IR G GE B ISR G G B EE G R E B aE .
w W




Erittdio vaativa suojaus
Rakenne 0.6 MK (1 mm muovikalvo)

1 mm HDPE muovikalvo

KUSTANNUKSET MK/LUILSKAMETRI

Yks. Mddard 3 Yht.
Maan leikkaus + kuljetus m3tr 7.1 20,- 142,-
Muovikalvo (1 mm HDPE) mtr 15.5 35,-  543,-
Maatiiviste + suojaverhous m3ttr 8 30,- 240,-
Nurmetus mztr 15 5,= 75,=
1000.-

KUSTANNUKSET/TIEMETRI = 2 x 1000 = 2000 mk

Vaativa suojaus

Rakenne 0,8 ME

Bentoniittimattokaista

KUSTANNUKSET MK/LUISKAMETRI

Yks. Mddrad a Yhe.
Maan leikkaus + kuljetus (3 km) m3cr 4.2 20,- 84,
Maatiiviste + suojaverhous m3rtr 7.2 30,- 216,-
Bentoniittimattokaista mzcr 3.0 50,- 150,-
Nurmetus mzcr 11.5 5= 60.-
510,-




{

Perussuojaus

Rakenne 0,8 ME

Kevyt suojaus
Rakenne 0,4 M

KUSTANNUKSET MK/LUISKAMETRI

Yks. M#drd 3 Yht.
Maan leikkaus + kuljetus (3 km) m3tr 3 20,- 60,-
Maatiiviste + suojaverhous m3rtr 5.5 30,- 165,-
Rakennusmuovi 0,3 mm m?tr 12.5 13,- 163,-
Nurmetus m?tr 11.5 5,— 60,-
450,-

KUSTANNUKSET/TIEMETRI 2 x 450 = 900 mk

KUSTANNUKSET MK/LUISKAMETRI

Maan leikkaus + kuljetus (3 km) m3tr 3 20,- 60,-
Maatiiviste + suojaverhous m3rtr 4.4 30,- 130,-
Nurmetus mztr 11.5 Sisr= 60,-

250,-

KUSTANNUKSET/TIEMETRI 2 x 250 = 500 mk




SUOJAUSKUSTANNUKSET (Mmk)

POHJAVESIALUE ALUEELLA KP- VAARALLIS- RISKI- _ VEDEN- VIMEISIN  |SUOJAUSVAIHTOEH | SUOJAUSVAIHTOEHTO 2
NRO JA NIMI OLEVAT TIET LUOK- TEN AINEIDEN LUKU LUKU OTTAMOT CL-PITOI- : .
KA KULJ. YHT. suus VALUMA-ALUEEN SUQJ. POHJAVESIALUEEN SUOJ.

Nro Pit. (km) (t/v) 1-8 [9-10| 11 (mgh) [vuosi [0.8ME [06MB [04M |0.8ME |05MB [04M
Kunta: Joutsa
Tiemestaripiirit: Joutsa
09 172 01 Mt 616 1,3|1 10 600 61 3] 1 65 |Kirkonkyld 19,0 80 2,7 2,4 1.3 27 2,4 1,3
Joutsan kk Mt 428 0,61 10 600 Kaislaranta 25,0 80

Pt 16647 0,5l
0917202 Kt 59 1,11 300 000 47| 10| 8 65|Ei ottamoa 2,8 92 1,7 1,5 0,8 V.7 1,8 0.8
Kirkkokangas (havaintop.)
Kunta: Jyvaskyla
Tiemestaripiirit Jyvaskyla
09 179 51 Mt 637 5,6(l n. 40 000 58 10| 2 70|Pupuhuhta ? ?7|Suojaus tullaan rakentamaan ldhitulevaisuudessa.
Seppéaldnkangas
Kunta:
Jyvaskylan mik
Tiemestaripiirit: Jyvaskyla
09 180 01 Vt 4 0,5(l 160 000 58 10| 6 74 |Kirri 21,0 92 0,96 0,84 0,47 0,96 0,84 0,47
Lintukangas
09 180 02 Pt 16711 1,01 56 3] 1 60 [Keski-Palokka 18,2 92 1.0 0,8 0,45 1,65 1,45 0,8
Keski-Palokka
09 180 07 Kt 59 2,9]1 280 000 38 10| 8 56 |Ei ottamoita - - - - 4,4 3,9 2,8
Oravisaari
09 180 08 Pt 16703 1,911 60 o] 1 61 |Hietasalmi ? 2,4 2,1 1,2 2,4 2,1 1,2
Luonetjdrvi Vt 4 0,41 160 000 57 3] 1 61 |Liinalampi 6,9 92 1,0 0,9 0,5 2,25 2,0 1.1
09 180 51 Mt 630 1,61 3 400
Tikkakoski Pt 16791 1,0(11




VIIMEISIN

POHJAVESIALUE ALUEELLA KP- VAARALLIS- RISKI- R- VEDEN- SUOJAUSVAIHTOEHTO 2
NRO JA NIMI OLEVAT TIET LUOK- TEN AINEIDEN LUKU LUKU |OTTAMOT CL-PITOI- :
KA KULJ. YHT. Suus VALUMA-ALUEEN SU0J. POHJAVESIALUEEN SUOQJ.

Nro [pit. (km) (thv) 1-8 [9-10| 11 (mgfl) [vuosi {0,8ME [06MB [04M |[08ME |05MB |04M
Kunta: Jémsa, Jamsankoski
Tiemestaripiirit:
09 182 01 Mt 6031 4,1 (1 55 o] 1 56 |Kollinkangas 3,7 92 3,25 2,9 1,6 4,9 4,3 2,4
Kollinkangas Pt 16547 0,71
09 182 02 Mt 6031 2,511 60 o] 1 61|Herdkulma 3.5 92 2,95 2,6 1,45 5,7 5,0 2,8
Herdkulma Pt 16545 2,0(
09 18203 Mt 347 9,2(ll 31600 55 3 2 60|Holiseva 0,5 92 0,7 0,6 0,35 11,8 10,3 5,7
Holiseva
09 182 51 Mt 347 2,011 31 600 52 3 6 61|Lehmisuo 7,4 92 1,0 0,9 0,5 7.9 6,9 3,8
Kerkkolankangas Mt 603 3,5(l 50200- Kaakkolampi 3,8 92

Pt 16543 1,10 123 800

Pt 16542 1,111
Kunta: Kannonkoski
Tiemestaripiirit: Karstula
09 216 03 Kt 77 0,35]ll 16 000 35 3 1 39|Piispala ? ? 0,45 0,4 0,2 0,45 0,4 0,2
Hietaharju
Kunta: Karstula
Tiemestaripiirit: Karstula
09 226 01 Vt 13 3,8(ll 70 000 60 3| 4 67 |Pbénka 27,0 92 8.7 3,25 1,8 4,85 4,3 2,4
Miekkamaki
09 226 02 Vt 13 0,6|l 70 000 40 3| 4 47 |Ei - - - -
Silmisuo
09 226 03
Heindlampi
09 226 04 Vt 13 3,7(l 80 000 50 3| 4 57 |Rillakangas 15,0 92 0,9 0,8 0,45 3,95 3,5 1,85
Hautakangas
09 226 05 Vt 13 3,9\l 70 000 60 3| 4 67 [Kiminki 27,4 91 1,8 1,6 0,9 4,4 3.9 2,1
Hoikanjdrvenkangas
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SUOJAUSKUSTANNUKSET (Mmk)
|SUOJAUSVAIHTOEHTO 1




SUOJAUSKUSTANNUKSET (Mmk)
POHJAVESIALUE ALUEELLA KP- VAARALLIS- RISKI- R-  |VEDEN- VIIMEISIN  [SUOJAUSVAIHTOEHTO 1 |SUOJAUSVAIHTOEHTO 2
NRO JA NIMI OLEVAT TIET LUOK- TEN AINEIDEN LUKU LUKU |OTTAMOT CL-PITOI- .
KA KULJ. YHT. SUuUS VALUMA-ALUEEN SUOJ. POHJAVESIALUEEN SUOJ.
Nro Pit. (km) (tiv) 1-8 |9-10| 11 {mg/l) |vuosi [0,8ME [0,5MB [0,4M 08ME |05MB [04M
Kunta: Keuruu
Tiemestaripiirit: Keuruu
09 249 03 Mt 621 0,3|I - 60 of 1 61|Kukkainoja 16,0 86 2,9 2,5 1,4 - -
Sammallahti Mt 621 1,70 - Sammallahti ? ?
(ei kdytOssa)
Tervan veden- Mt 62 0,2\l - 58 3 1 62|Terva (satun- 37,0 92 0,5 0,45 0,25
ottamo naisessa kay-
tossé)
09 249 04 Kt 58 2,6\ 31500 59 3] 2 64 |Ei ottamoa 28,0 91 3,6 3,25 1,75 4,6 4,1 2,25
Eldmainen {havaintop.)
09 249 05 Vt 23 0.7l 1 300 58( 10| 1 69|Kaleton 21,0 92 2,5 2,25 1,25 2,5 2,25 1,25
Kaleton Mt 6045 1,21
09 249 06 Kt 58 2,4\ Kt 58-Mt 604 | 35 3] 2 40|Ei ottamoa - - 3,55 3,15 1,75
Lintusyrjd Mt 604 0,411 31 500
09 249 07 Mt 348 0,5 1 300 53 ol 1 54 |Pajulampi 13,0 92 0,65 0,55 0,30 0,65 0,55 0,30
Pajulampi
09 249 09 Vt 23 0,261l - 60 3 1 64 |Haapamaki 30,0 92 4,25 3,75 2,05 4,25 3,75 2,05
Haapamadki Mt 6007 2,8\l
09 249 10 Mt 3481 3,0 [l - 58 of 1 59|Ei ottamoa 1.5.- 67 1,65 1,35 0,75 3.8 3.4 1,9
Ketunpesdanmaki (havaintop.) 8.1.
Kunta: Kinnula
Tiemestaripiirit Pihtipudas
09 256 01 Mt 646 2,3l - 55 of 1 56 | Virpikangas 3: 92 1,6 1,45 0,8 2,35 2,1 1,15
Kinnulan kk
09 256 03 Mt 646 3,3( - 62 of 1 63|Muhola ? ? 1,55 1,35 0,75 4,6 4,1 2.3
Muhola
09 256 51 Mt 775 28|11 3100 57 o 1 58|Ei ole - - - - - 2,85 2,5 1,4
Kangaskyld




SUOJAUSKUSTANNUKSET (Mmk)

POHJAVESIALUE  |ALUEELLA KP- VAARALLIS- RISKI-  |R-  |VEDEN- VIIMEISIN  |SUOJAUSVAIHTOEHTO 1  |SUOJAUSVAIHTOEHTO 2
NRO JA NIMI OLEVAT TIET LUOK- TEN AINEIDEN LUKU LUKU |OTTAMOT CL-PITOI- »

' KA KULJ. YHT. suus VALUMA-ALUEEN SUOJ.  |POHJAVESIALUEEN SUOJ.

Nro Pit. (km) (tiv) 1-8 [9-10] 11 (mgA) [vuosi [0.8ME [05MB [04M |08ME [05MB [04M

Kunta: Kivijarvi
Tiemestaripiirit: Pihtipudas
09 265 01 Mt 646 0,9( 2 800 56 o] 1 57| Tervaniemi 8,6 92 3,45 3,0 1,7 3,45 3,0 1,7
Kivijarven kk
Kunta: Konginkangas
Tiemestaripiirit: Suolahti
09 274 01 Mt 6454 0,41l 51 3] 1 55 |Pohjoishiekka 12,0 92 0,65 0,6 0,3 0,65 0,6 0,3
Konginkankaan kk
Kunta: Korpilahti
Tiemestaripiirit: Jyviaskyla
09 277 01 Mt 607 2,5(1 53 o 1 54 |Vihtakangas 4,0 92 1,15 1,0 0,45 3,2 2,8 1,55
Vihtakangas
Kunta: Kuhmoinen
Tiemestaripiirit: Jamsa
09 291 01 Vt 4 0.2]1 160 000 53| 10| 6 69|Mallykdinen 12,0 92 1,85 1,4 0,8 1,55 1,4 0,8
Mallykdinen Mt 3291 1,01
09 291 02 Mt 3291 0,41 52 of 1 53 |Hakki 0,5 91 0,5 0,45 0,25 0,5 0,45 0,25
Karklampi
Kunta: Kyyjarvi
Tiemestaripiirit: Karstula
09 312 02 Vt 13 3,9(1 60 000 58 3] 4 65 |Oikari 9,3 91 2,15 1.9 1,05 6,0 5,25 2,9
Sormiharju




BN - o= A TS B E B s B I B B B By Sa TR an S O B
SUOJAUSKUSTANNUKSET (Mmk)

POHJAVESIALUE ALUEELLA KP- VAARALLIS- RISKI- R- |VEDEN- VIIMEISIN ~ |SUOJAUSVAIHTOEHTO 1 [SUOJAUSVAIHTOEHTO 2
NRO JA NIMI| OLEVAT TIET LUOK- TEN AINEIDEN LUKU LUKU [OTTAMOT CL-PITOI-
KA KULJ. YHT. SUus VALUMA-ALUEEN SUOJ. POHJAVESIALUEEN SUQJ.
Nro Pit. (km) (tiv) 1-8 (910 11 (mgh) |vuosi |0.8ME [05MB (0,4 M 08ME [05MB |04 M
Kunta : Laukaa
Tiemestaripiirit: Jyvéaskyla, |Suolahti,
Hankasalmi

09 410 01 Mt 637 2,21l 26 800 62 of 2 64 |Sulkusilta 58,0 92 3,6 3,15 1,8 3,6 3,15 1,8
Laukaan kk Paviljonki 27,0 92
09 410 04 Pt 16754 2,2|ln - 52 of 1 53 |Ei ottamoa - - 1,65 1,35 0,75 - - -
Valkola
09 410 05 Mt 637 0,6l . 36 of 1 37|Ei ottamoa - - - 0,8 0,7 0.4
Tervakangas
09 410 07 Mt 637 1,31 - 38 0 1 39|Ei ottamoa - - 4,85 4,3 2,4
Hietasyrjankangas Pt 16761 2,5|K
09 410 09 Mt 637 2,8|K - 58 3 1 59| Aijala 4,5 82 2,45 2,2 1,2 4,25 3,75 2,1
Aijala
0941013 Mt 640 0,411 28 800 60 ol 1 61|Vuontee 5,6 92 1,85 1,6 0,9 6,2 5,5 3,0

| Vuontee Pt 16727 5,7\l

| Kunta: Multia
Tiemestaripiirit: Keuruu
09 495 01 Mt 622 1,51 - 58 31 1 62 |Kirkkoranta 29,0 92 4,35 3,85 2,1 4,35 3,85 2,1
Multian kk Mt 627 0,2(n
Kunta: Muurame
Tiemestaripiirit: Jyvaskyla
09 500 01 Vt 4 4,0]1 75 000 36 10 4 50| Suuruskangas 8,0 92 - - 5,1 4,5 2,5
Suuruskangas
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VIIMEISIN

SUOJAUSKUSTANNUKSET (Mmk)

SUQJAUSVAIHTOEHTO 2

POHJAVESIALUE ~ |ALUEELLA KP- VAARALLIS- RISKI  |R-  |VEDEN- SUOJAUSVAIHTOEHTO 1
NRO JA NIMI OLEVAT TIET LUOK- TEN AINEIDEN LUKU LUKU |OTTAMOT CL-PITOI- :
KA" ' KULJ. YHT. suus | VALUMA-ALUEEN SUOJ.. POHJAVESIALUEEN SUOJ.

Nro Pit. (km) (th) 18 [9-10| 11 (mg/) [vuosi [0,.8ME [05MB [04M |0BME |05MB |04M
Kunta: Petéjavesi
Tiemestaripiirit: Keuruu
09 592 01 Mt 6241 0,36(1I 53 o] 1 54 [Hatala 5,0 92 1,85 1.3 0,75 1,55 1,3 0,75
Petdjaveden kk Mt 6271 0,8(I
Kunta: Pihtipudas
Tiemestaripiirit: Pihtipudas
09 601 01 Vt 4 1,011 20 000 56| 10| 1 67 |Niemenharju 8,5 92 1,35 1:2 0,65 1,9 1,7 0,95
Niemenharju
09 601 04 Mt 760 2,11 12 000 62 of 1 63| Likolampi 15,0 92 2,7 2,35 1,35 2.7 2,35 13
Muurasjérvi
09 601 51 Mt 760 3,6(l 12 000 59 o 1 60| Sarkiharju 7,6 92 4,5 3,95 2,2 7,4 6,5 3,6
Sérkiharju
Kunta: Saarijarvi
Tiemestaripiirit: Saarijarvi
09 729 01 vVt 13 0,3|l 80 000 54| 10| 4 68 | Voudinniemi 21,0 90 0,6 0,55 0,3 0.6 0,55 0.3
Voudinniemi
09 729 02 Vt 13 1,611 80 000 48 3] 4 55| Ahvenlampi 7,0 90 1,6 1,45 0.8 3,2 2,9 1,6
Ahvenlampi
09 729 03 Vt 13 2,1\l 80 000 43 3| 4 50|Ei ottamoa - - - 3,5 3,1 1,7
Haukilampi
09 729 04 Vt 13 2,101 80 000 62 3| 4 69|Kalmari ? ? 1,85 1,6 0,9 3,5 3,1 1.7
Kalmari
Kunta: Sumiainen
Tiemestaripiirit: Suolahti
09 770 06 Mt 645 0,2\l - 46 31 1 50|Kuntala 45 82 0,3 0,25 0,15 -
Kuntala
09 770 07 Mt 645 0,71 - 62 31 1 66 |Kuokanniemi 13,0 92 1,0 0:9 0.5 1,0 0.9 0,5
Kuokansalmi




SUOJAUSKUSTANNUKSET (Mmk)

POHJAVESIALUE ALUEELLA KP- VAARALLIS- RISKI- R-  |VEDEN- VIIMEISIN ~ |SUOJAUSVAIHTOEHTO 1 |SUOJAUSVAIHTOEHTO 2
NRO JA NIMI OLEVAT TIET LUOK- TEN AINEIDEN LUKU LUKU {OTTAMOT CL-PITOI- i
KA KULJ. YHT. SUus VALUMA'—A__!.UEEN SuUQJ. POHJAVESIALUEEN SUOJ.

Nro Pit. (km) (thv) 18 [9-10| 11 (mg/l) |vuosi [0,.8ME [0.5MB 0,4 M 08ME |05MB [04M
09 770 51 Mt 645 1,0 |l 36 3 1 40 (Ei ottamoa - - - - 1,55 1,35 0,75
Makilampi
Kunta: Suolahti
Tiemestaripiirit: Suolahti
09774 01 Mt 645 0,3|ll 51 3 1 55| Mutalahti 16,0 92 0,6 0,55 0,3
Suolahti (A) (0,6)
Kunta: Toivakka
Tiemestaripiirit: Hankasalmi
09 850 01 Mt 618 1,811 2 900 49 3 1 53 |Kirkonkyl& 7,4 79 - - - 3,45 3,05 1,7
Toivakan kk
09 850 02 Mt 618 2,11 58 3 1 62|Maunonen 3,5 91 1,15 1,0 0,5 3,2 2,85 1,6
Maunonen
Kunta: Uurainen
Tiemestaripiirit: Saarijarvi
09 892 03 Mt 625 0,4(li 37 of 1 38|Ei ottamoa 0,8- 88 . - - 0,6 0,55 0,3
Hoytid (havaintop.) 3,0
09 892 07 Mt 631 1,0(1 50 of 1 51 |Kangashéakki 4,9 92 0,26 0,22 0,13 1,0 0.9 0,5
Kangashakki Vt 4 1,11 150 000 62 o 1 63 |Puntavuori 1,3 92 0,25 0,22 0,12 2,95 2,6 1,45
09 892 52 Kt 69 0,351l 16 500
Hirvaskangas Mt 631 2,91\




LITE 5

SELVITYKSESSA MUKANA OLLEET POHJAVESIALUEET

Kunta

1. JOUTSA

2. JYVASKYLA

3. JYVASKYLAN MLK

4. JAMSA, JAMSANKOSKI

5. KANNONKOSKI

6. KARSTULA

7. KEURUU

8. KINNULA

9. KIVIJARVI

1.1
1.2

2.1

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1

6.1
6.2
6.3
6.4

% |
71
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7

8.1
8.2
8.3

9.1

Pohjavesialue

09 172 01
09 172 02

09 179 51

09 180 01
09 180 02
09 180 07
09 180 08
09 180 51

09 182 01
09 182 02
09 182 03
09 182 51

09 216 03

09 226 01
09 226 02
09 226 03
09 226 04
09 226 05

09 249 03

09 249 04
09 249 05
09 249 06
09 249 07
09 249 09
09 249 10

09 256 01
09 256 03
09 256 51

09 265 01

Joutsan kk
Kirkkokangas

Seppélankangas

Lintukangas
Keski-Palokka
Oravisaari
Luonetjarvi
Tikkakoski

Kollinkangas
Herdkulma
Holiseva
Kerkkolankangas

Hietaharju

Miekkamaki
Silmisuo

Heindlampi
Hautakangas
Hoikanjarvenkangas

Sammallahti

Tervan vedenottamo
Elamainen

Kaleton

Lintusyrja

Pajulampi
Haapamaéki
Ketunpesanmaki

Kinnulan kk
Muhola
Kangaskyla

Kivijarven kk



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

KONGINKANGAS
KORPILAHTI

KUHMOINEN

KYYJARVI

LAUKAA

MULTIA

MUURAME

PETAJAVESI

PIHTIPUDAS

SAARIJARVI

SUMIAINEN

SUOLAHTI

TOIVAKKA

UURAINEN

10.1

12.1
12.2

13.1

14.1
14.2
14.3
14.4
14.5
14.6

156.1

16.1

171

18.1
18.2
18.3

191
19.2
19.3
19.4

20.1
20.2
20.3

21.1

221
22.2

231
23.2
23.3

09274 01

09 277 01

09 291 01
09 291 02

09 312 02

09 410 01
09 410 04
09 410 05
09 410 07
0941009
09 410 13

09 495 01

09 500 01

09 592 01

09 601 01
09 601 04
09 601 51

09 729 01
09 729 02
09 729 03
09 729 04

09 770 06
09 770 07
09 770 51

09 774 01

09 850 01
09 892 02

09 892 03
09 892 07
09 892 52

Konginkankaan kk.
Vihtakangas

Mallykainen
Karklampi

Sormiharju

Laukaan kk.
Valkola
Tervakangas
Hietasyrjankangas
Aijala

Vuontee

Multian kk
Suuruskangas
Petajaveden kk.

Niemenharju
Muurasjarvi
Sarkiharju

Voudinniemi
Ahvenlampi
Haukilampi
Kalmari

Kuntala
Kuokansalmi
Makilampi

Suolahti (A)

Toivakan kk.
Maunonen

Hoytia
Kangashakki
Hirvaskangas



LUETTELO I-LUOKAN POHJAVESIALUEISTA KUNNITTAIN JA TIEHANKKEET, JOIDEN YHTEY-
DESSA ALUEEN SUOJAAMINEN VOIDAAN TARVITTAESSA TOTEUTTAA :

Pohjavesialue

Joutsan kk
Kirkkokangas
Seppéldnkangas
Lintukangas
Keski-Palokka
Oravisaari
Luonetjérvi
Tikkakoski
Kollinkangas
Herékulma
Holiseva
Kerkkolankangas
Hietaharju
Miekkamaki
Silmisuo
Heindlampi
Hautakangas

Hoikanjdrvenkangas

Sammallahti
Terva
Eldmé&inen
Kaleton
Lintusyrja
Pajulampi
Haapamaki
Ketunpesdnmaki
Kinnulan kk
Muhola
Kangaskyla
Kivijarven kk
Vihtakangas
Maéllykdinen
Karklampi
Sormiharju
Laukaan kk
Valkola
Tervakangas
Hietasyrjdnkangas
Aijala
Vuontee
Multian kk
Suuruskangas
Petdjaveden kk
Niemenharju
Muurasjérvi
Sérkiharju
Voudinniemi
Ahvenlampi
Haukilampi
Kalmari
Kuntala
Kuokansalmi
Mékilampi
Suolahti (A)
Toivakan kk
Maunonen
Hoytia
Kangashakki
Hirvaskangas
Konginkankaan kk

Kunta

Joutsa
Joutsa
Jyvéskyla
Jyvéskyldn milk
Jyvéskyldn mik
Jyvéaskyldan mlk
Jyvéskyldn mik
Jyvéskyldn mik
Jamsé
Jamsé
Jadmsé
Jamsé
Kannonkoski
Karstula
Karstula
Karstula
Karstula
Karstula
Keuruu
Keuruu
Keuruu
Keuruu
Keuruu
Keuruu
Keuruu
Keuruu
Kinnula
Kinnula
Kinnula
Kivijérvi
Korpilahti
Kuhmoinen
Kuhmoinen
Kyyjarvi
Laukaa
Laukaa
Laukaa
Laukaa
Laukaa
Laukaa
Multia
Muurame
Petéjavesi
Pihtipudas
Pihtipudas
Pinhtipudas
Saarijarvi
Saarijérvi
Saarijarvi
Saarijérvi
Sumiainen
Sumiainen
Sumiainen
Suolahti
Toivakka
Toivakka
Uurainen
Uurainen
Uurainen
Adnekoski

R-luku

65
65
70
74
60
56
61
61
56
61
60
61

Tiehanke alueella

Kt 59 parantaminen ?
Mt 637 Seppélénk.-Laukaa
Vt4 Palokka - Tikkakoski

Kt59 parantaminen

Vt4 Palokka - Tikkakoski

Keuruu - Liesjérvi ?

Vt4 perusparannus ?

Jkl - Vaasa vt18 ?
Vt4 Muurame-Korpilahti ?

Vt13 tiejarjestelyt ?

Vt4 Vehnid-Adnekoski



Liite 7

POHJAVESIALUEET KOKONAISRISKIPISTELUVUN MUKAISESSA JARJESTYKSESSA :

Pohjavesialue

Lintukangas
Seppélédnkangas
Kaleton
Maéllykdinen
Kalmari
Voudinniemi
Miekkamé&ki

Hoikanjérvenkangas

Niemenharju
Kuokansalmi
Joutsan kk
Kirkkokangas
Sormiharju
Eldmaé&inen
Haapamaki
Laukaan kk
Muhola
Muurasjérvi
Hirvaskangas
Terva

Multian kk
Maunonen
Luonetjarvi
Tikkakoski
Herdkulma
Kerkkolankangas
Sammallahti
Vuontee
Keski-Palokka
Holiseva
Sérkiharju
Ketunpesdnmaki
Aijala
Kangaskyld
Hautakangas
Kivijarven kk
Oravisaari
Kollinkangas
Kinnulan kk
Ahvenlampi
Suolahti (A)
Konginkankaan kk
Pajulampi
Vihtakangas
Petédjaveden kk
Karklampi
Valkola
Toivakan kk
Suuruskangas
Haukilampi
Kuntala
Heindlampi
Silmisuo
Lintusyrja
Makilampi
Hietaharju
Hietasyrjdnkangas
Hoytia
Kangashékki
Tervakangas

Kunta

Jyvaskyldan mik
Jyvéskyld
Keuruu
Kuhmoinen
Saarijérvi
Saarijérvi
Karstula
Karstula
Pihtipudas
Sumiainen
Joutsa
Joutsa
Kyyjérvi
Keuruu
Keuruu
Laukaa
Kinnula
Pihtipudas
Uurainen
Keuruu
Muiltia
Toivakka
Jyvéskyldn mik
Jyvéskyldn mik
Jamsé
Jdmséa
Keuruu
Laukaa
Jyvéskyldn mik
Jamsé
Pihtipudas
Keuruu
Laukaa
Kinnula
Karstula
Kivijérvi
Jyvéskyldn mik
Jamsé
Kinnula
Saarijérvi
Suolahti
Adnekoski
Keuruu
Korpilahti
Petéjavesi
Kuhmoinen
Laukaa
Toivakka
Muurame
Saarijérvi
Sumiainen
Karstula
Karstula
Keuruu
Sumiainen
Kannonkoski
Laukaa
Uurainen
Uurainen
Laukaa

R-luku

74
70
69
69
69
68
67
67
67
66
65
65
65
64
64
64
63
63
63
62
62
62
61
61
61
61
61

Kaytto

Kirrin ottamo
Kankaan tehtaat
Kalettoman varikko ym.
Kuhmoisten kk
Kalmarin kyl&
Saarijdrven kaupunki
Karstulan kk
Kimingin kyla
Pihtiputaan kk
Sumiaisten kk
Joutsan kk
Aluevaraus

Oikarin kyld

Ei toistaiseksi
Haapamé&en taajama
Laukaan kk

Muholan kyl&
Muurasjarven kyla
Puntavuoren ottamo
Keuruun kaupunki
Multian kk

Toivakan kk
Varuskunta
Tikkakosken taajama
Jamséan kaupunki
Jamsénkosken kaupunki
Keuruun kaupunki
Lievestuoreen taajama
Keski-Palokka
Holisevan ottamo
Sérkiharjun ottamo
Ei toistaiseksi
Aijlan kyld

Kinnulan kk ?
Rillakankaan ottamo
Kivijarven kk

Ei kayttoa ?

Jamséan kaupunki
Kinnulan kk
Saarijarven kaupunki
Suolahden kaupunki
Konginkankaan kk
Keuruun kaupunki ym.
Korpilahden kk
Petdjdveden kk
Kuhmoisten kk

Ei toistaiseksi ?
Toivakan kk (varalla)
Muuramen kk ym.

Ei toistaiseksi
Sumiaisten kk
Tutkimuksia tehty
Tutkimuksia tehty

Ei toistaiseksi

Ei toistaiseksi
Piispala n. 200 hl6&
Ei toistaiseksi

Ei toistaiseksi
Kangashékin ottamo
Ei toistaiseksi
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