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TIVISTELMA

Tieto pohjavesialueista lisddntyy, joten uusien tietojen paivittaminen rekiste-
reihin on tarpeen. Tassa julkaisussa on esitetty Keski-Suomen tiepiirin tie-
alueilla sijaitsevien pohjavesialueita koskevan aineiston paivitys ja toimenpi-
deohjelma pohjaveden suojaamiseksi.

Paivityksessa tdman hetkiset pohjavesitiedot kerattiin ja kirjattiin Tiesuolauk-
sen riskirekisteriin. Lisdksi kerattiin lista Tierekisterin paivitystarpeista Keski-
Suomen tiepiirin alueelta. Naiden rekisterien ja Pohjaveden suojaus tien
kohdalla —oppaan avulla tehtiin toimenpideohjelma. Toimenpideohjelmassa
annetaan suosituksia teiden suolaustoimenpiteista, kloriditarkkailusta ja poh-
javesisuojauksien tekemisestd. Suositukset vaihtelevat tapauskohtaisesti
sen mukaan kuinka suuri vaara maantiesuolan tai onnettomuustilanteissa
vaarallisten aineiden kulkeutumisella pohjaveteen on.

Keski-Suomessa on yhteensa 329 pohjavesialuetta, joista 223:lla kulkee val-
tion yllapitaméa maantie. Naista pohjavesialueista toimenpideohjelmaan valit-
tiin ne kohteet, jotka tiesuolauksen riskirekisterin mukaan saivat vahintaén
65 riskipistetta tai jotka olisivat voineet saada vahintaan 65 riskipistetta, mi-
kéli télla hetkelld puuttuvat tiedot taydennettaisiin. Riskirekisterista saatujen
riskipisteiden, tapauskohtaisen harkinnan ja Pohjaveden suojaus tien koh-
dalla —oppaan avulla kohteet jaettiin kuuteen toimenpideluokkaan, joita oli-
vat:

Suojaus toteutettava erillishankkeena (3 kpl)

Suojaus toteutettava perusparannuksen yhteydessa (9 kpl)
Suolauksen vahentdminen ja kloridipitoisuuden seuranta (19 kpl)
Lisatutkimuksia vaativat pohjavesikohteet (4 kpl)

Suojatut pohjavesikohteet (6 kpl)

Kohteet, joissa ei tarvita toimenpiteita talla hetkella (9 kpl)




ESIPUHE

Tiehallinnon Keski-Suomen tiepiirin toimeksiannosta Ramboll Finland Oy on
laatinut paivityksen Keski-Suomen tiepiirin pohjavesia koskevaan tietoaineis-
toon.

Selvityksessa on kasitelty maanteiden hoidon ja vaarallisten aineiden kulje-
tusten pohjavesille aiheuttamia riskeja, paivitetty tiesuolauksen riskirekisteri
ajantasaisen ympéristétiedon perusteella ja laadittu ehdotus pohjavesialuei-
den suojauksen toimenpideohjelmaksi. Pohjaveden laadunseurantaa on
myds tarkoitus tehostaa.

Tydta ovat tiepiiristd ohjanneet ymparistdvastaava, rkm. Minna Suoranta ja
suunnittelupaallikkd Hannu Keralampi. Tyon tukena on kaytetty myds tie-
mestareiden ja Keski-Suomen ymparistdkeskuksen asiantuntemusta. Ram-
boll Finland Oy:sta ovat tyhdén osallistuneet FM Eero Parkkola ja FM Mia
Kallberg

Jyvéaskylassa Joulukuussa 2008
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YLEISTA

1 YLEISTA

Tassé raportissa on esitetty Keski-Suomen tiepiirin tiealueilla sijaitsevien
pohjavesialueita koskevan aineiston paivitys. Tarkastelussa on paivitetty tie-
suolauksen riskirekisteri seka tierekisteri pohjavesiaineiston osalta. Raportin
alkuosa muodostuu pohjavesiaineiston paivitykseen liittyvésta aineistosta ja
loppuosassa on esitetty toimenpidechjelma.

Keski-Suomen tiepiirin alueella on yhteensd 329 pohjavesialuetta, joista
223:lla sijaitsee valtion ylldpitama maantie. Maanteilla suolaa kaytetdan |a-
hinna liukkauden torjuntaan ja pélyn sitomiseen. Maanteilld eniten suolaa
kaytetdan hoitoluokan |, Is ja Ib teilla. Keski-Suomen tiepiirin alueella hoito-
luokkaan | tai Is tai Ib kuuluva tie on 65 pohjavesialueella. Sorateitd on 82
pohjavesialueella.
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2 TOTEUTETUT POHJAVESIEN
SUOJELUTOIMENPITEET KESKI-SUOMESSA

2.1 Pohjavesisuojaukset

Pohjavesisuojauksien tarkoitus on estda tiesuolan paasy pohjaveteen seka
suojella pohjavettd mahdollisissa onnettomuustilanteissa. Keski-Suomen
tiepiirissa pohjavesisuojaus on rakennettu kuudelle pohjavesialueelle.

Taulukko 1 Toteutetut pohjavesisuojaukset Keski-Suomen tiepiirin alueella
Pohjavesialue | Paasijaintikunta | Suojaustapa Toteutetut
kilometrit
Kirri Jyvaskylan maa- | Bentoniittimatto | 0,43
laiskunta
Lintumaki Laukaa Bentoniittimatto | n. 2,63
Mallykainen Kuhmoinen Bentoniittimatto | 0,51
Pekkanen Joutsa Bentoniittimatto | 1,69
Seppaélankangas | Jyvaskyla Bentoniittimatto | 0,92
Tikka-Mannila Jyvaskylan maa- | Bentoniittimatto | n. 2,72
laiskunta

Pohjavesisuojaukset vaativat hoitoa, yllapitoa ja peruskorjauksia. Taman
vuoksi suojausten kunto tulisi tarkastaa saannéllisesti (ks. 5.9 suojatut poh-
javesikohteet) ja tehda tarvittavat hoitotoimenpiteet kuten esimerkiksi poistaa
syvéjuurinen kasvillisuus suojauksen paalta.

2.2 Kloridipitoisuuden tarkkailu

Suolauksen vaikutusta pohjaveden laatuun tarkkaillaan tutkimalla pohjave-
den Kkloridipitoisuuksia. Tarkkailun avulla voidaan ennakoida pohjaveden
laadun muutoksia ja ryhtya ajoissa toimenpiteisiin. Kloridiseurantakohteissa
selvitetddn pohjaveden korkeus, kloridi ja s&hkdnjohtavuus nelja kertaa vuo-
dessa: kevaalla, kesalla, syksylla ja talvella mieluiten samaan aikaan joka
vuosi. Erityisseurantakohteissa nelja kertaa vuodessa selvitetdan pohjave-
den korkeuden, kloridin ja sahkdnjohtavuuden liséksi sameus, pH, alkaliteet-
ti, kokonaiskovuus, sulfaatti, natrium, kalsium ja magnesium.

Talla hetkelld pohjaveden kloridiseurantaan on valittu seitsemé&n kohdetta,
jotka ovat Keuruun Haapamaéki, Keuruun Lintusyrjanharju, Karstulan Rilla-
kangas, Joutsan Pekkanen, Kuhmoisten Mallykdinen, Jyvaskylan maalais-
kunnan Kirri ja Adnekosken Hirvaskangas. Keski-Suomen tiepiirin alueella
sijaitsee kolme erityisseurantaan kuuluvaa pohjavesikohdetta. Naitd ovat
Keuruun Lintusyrjénharju, Uuraisten ja Adnekosken Hirvaskangas ja Pihtipu-
taan Niemenharju.
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OIINMECOA

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa talousveden laatuvaatimuksista
annetaan kloridin laatusuosituksen enimmaisarvoksi 250 mg/l. Vesijohtoma-
teriaalien syopymisen ehkaisemiseksi kloridipitoisuuden tulisi kuitenkin olla
alle 25 mg/l. (SosTMA talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuk-
sista 19.5.2000/461 liite 1/2).

Pohjaveden laatuvaatimuksista on tulossa uudistus vuoden 2009 alussa.
Uudistuksessa pohjaveden laadulle tulee pohjaveden laatunormit. Pohjave-
den laatunormin ylittyessa vedessa, alue luokitellaan riskinalaiseksi. Uusissa
pohjaveden laatunormeissa kloridille annetaan arvoksi 25 mg/I (Liite 1).
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3 TEIDEN HOITO JA VAARALLISET KULJETUKSET

3.1 Liukkauden torjunta talvella

Liukkauden torjuntaan suolaa kaytetaan hoitoluokkiin Is, | ja Ib kuuluvilla teil-
1a silloin, kun lampétila on lahelld nollaa ja pakkasta on vahemman kuin nelja
astetta. Eniten suolaa kaytetaan Is —hoitoluokan teilld, koska niiden laatu-
vaatimuksena on, ettd ajoradat ovat normaalisti aina paljaana. Toiseksi eni-
ten suolaa kaytetdan | — hoitoluokkaan kuuluvilla teilld, koska niissa ajora-
tojen tulee olla padosan ajasta paljaana, mutta tésta voidaan tinkia oisin. Ib
—hoitoluokan tiet ovat osan talvesta lumipintaisia ja liukkautta torjutaan suo-
lalla paaasiassa syys- ja kevatliukkailla (Tiehallinto 2001 ja 2008).

Kéaytetyn suolan maaraan vaikuttavat voimakkaasti sdaolosuhteet, jotka
vaihtelevat vuosittain. Liukkauden torjuntaan kaytetyn suolan maara nousi
vuoteen 1990 asti, jonka jalkeen on alettu kiinnittdd aiempaa enemman
huomiota suolan kaytdn vahentamiseen. Keski-Suomen tiepiirin alueella
kaytettin keskimaarin 5179 tonnia maantiesuolaa vuodessa ajalla
1.10.2003- 30.9.2008.

Taulukko 2 Is-luokan teiden kohdalla olevien pohjavesialueiden méaara.
Kunnossapitoluokka/- Pohjavesialueen Pohjavesialueiden
luokat luokka* maéara
Is | 2
Is Il 1
Is Il 0
Isjalb | 4
Is ja soratie | 2

Yhteensa | 9
* | = Vedenhankintaa varten tarked pohjavesialue, Il = Vedenhankintaan soveltuva
pohjavesialue, Il = Muu pohjavesialue.
Taulukko 3 I-luokan teiden kohdalla olevien pohjavesialueiden maara.
Kunnossapitoluokka/- Pohjavesialueen Pohjavesialueiden
luokat luokka* maara
| | 8
| Il 2
| Il 4
| ja soratie | 1
| ja soratie Il 1
| ja soratie 1l 1

Yhteensa | 17
* | = Vedenhankintaa varten térked pohjavesialue, || = Vedenhankintaan soveltuva

pohjavesialue, Ill = Muu pohjavesialue.
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Taulukko 4 Ib-luokan teiden kohdalla olevien pohjavesialueiden méaéra.
Kunnossapitoluokka/- Pohjavesialueen Pohjavesialueiden
luokat luokka* maara
Ib | 22
Ib 1] 9
b 1] 2
kaksi Ib-luokan tieta | 2
Ib ja soratie Il 4
Yhteensa | 39
* | = Vedenhankintaa varten tarked pohjavesialue, Il = Vedenhankintaan soveltuva
pohjavesialue, Il = Muu pohjavesialue.

Hoitoluokkiin Is ja | kuuluvien teiden kohdalla sijaitsee 26 pohjavesialuetta.
Hoitoluokan Ib, jossa suolan kayttd on edelld mainittuja teitd vahaisempaa,
kohdalla sijaitsee 39 pohjavesialuetta. Pohjavesialueiden luokat ja maarat
teiden kohdalla selvidvat taulukoista 2, 3 ja 4. Joillakin pohjavesialueilla on
rajoitettu suolan kayttéa, vaikka virallisia paatoksia rajoituksista ei talla het-
kella ole. Nain on tehty esimerkiksi Seppélankankaan pohjavesialueella Jy-
vaskylassa seka Laukaan pohjavesialueella Laukaassa seka Keuruun Haa-
pamaessd. Keuruun Haapaméessa liukkautta on torjuttu pdaasiassa hiekal-
la, kun taas esimerkiksi Laukaassa Laukaan pohjavesialueen kohdalla suo-
laa on kaytetty vain mustan jaan torjuntaan.

3.2 Sorateiden hoito

Sorapééllysteisilla teilld suolaa kaytetdan kevatkunnostukseen ja pélynsi-
dontaan. Kaytettdvan suolan méaaraan vaikuttavat sadolot. Sorateiden koh-
dalla olevien pohjavesialueiden luokat ja maérat selviavat taulukosta 5. Kes-
ki-Suomessa kaytettiin sorateiden kevatkunnostukseen ja pdlynsidontaan
keskimaarin 1111 tonnia vuodessa ajalla 1.10.2003- 30.9.2008. Pélynsidon-
taan tasta kaytettiin 577 tonnia vuodessa ja kevatkunnostukseen 554 tonnia
vuodessa.

Taulukko 5 Sorateiden kohdalla olevien pohjavesialueiden maéra.
Soratiet Pohjavesialueen luok- | Pohjavesialueiden maa-
ka ra
soratie | 30
soratie Il 18
soratie 1] 19
kaksi soratieta tietd | | 6
Is ja soratie | 2
| ja soratie | 1
| ja soratie Il 1
| ja soratie 1} 1
Ib ja soratie Il 4
Yhteensa | 82
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3.3 Vaarallisten aineiden kuljetukset

Liikenne- ja viestintaministerién tutkimuksen mukaan Suomessa vaarallisia
aineita kuljetettiin maanteitse 12,3 miljoonaa tonnia vuonna 2002. Vaarallisia
aineita ovat rajahteet, kaasut, palavat nesteet, helposti syttyvat aineet, itses-
taan syttyvat aineet, veden kanssa palavia kaasuja kehittavét aineet, hapet-
tavat aineet, orgaaniset peroksidit, myrkylliset aineet, tartuntavaaralliset ai-
neet, radioaktiiviset aineet, syOvyttdvat aineet ja muut vaaralliset aineet ja
esineet. Keski-Suomen tiepiirin alueella eniten vaarallisia aineita kuljetetaan
valtatieta 4 (E75) pitkin, noin 95 000 - 543 000 tonnia vuodessa tieosuudesta
riippuen. Tarkeimmat vaarallisten aineiden kuljetukseen kaytettévét tiet ja
vaarallisten aineiden maarat Keski-Suomen tiepiirin alueella nakyvat taulu-
kossa 6. Tarkempi kartta 16ytyy liitteesta 2.

Taulukko 6 Vaarallisten aineiden kuljetukseen eniten kaytettavét tiet ja vaaral-
listen aineiden kuljetusten maara vuosittain Keski-Suomen tiepiirin
alueella.

Tienumero Vaarallisten aineiden kuljetusten

maaré (tonnia/vuosi)

4 95 000 - 543 000

13 55 000 — 151 000

9 64 000 - 132 000

56 32 000

24 72 000

616 26 000

58 16 000

77 16 000

775 16 000

446 15 000

610 15 000

633 15 000

637 15 000

6102 15 000

23 14 000 - 15 000

640 alle 100 000

618 alle 100 000

Lahde: Tiehallinto 2005.
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4 POHJAVESIAINEISTON PAIVITYS

4.1 Tierekisteri

Tierekisteri on Tiehallinnon tietojarjestelma maanteille. Tierekisteri sisaltaa
erilaisia teitd koskevia tietoja Tiehallinnon vastuulla olevista maanteista ja
niiden liilkenteestd mukaan lukien pohjavesialueet. Tietojarjestelmassa eri
muuttujien sijainnit on esitetty tieosoitteilla. Pohjavesiaineiston paivitysta var-
ten tierekisterin katseluohjelmasta otettiin tiedot teiden paallysteista ja hoito-
luokista.

Keski-Suomen tiepiirilta saatiin tienumerokartta ja Keski-Suomen ympéaristo-
keskukselta pohjavesialueiden kuntakansiot (sisaltavat kuntia koskevat poh-
javesitiedot) kaikista Keski-Suomen kunnista. Lisaksi kaytettiin ymparistohal-
linnon "Hertta 4.4 ymparistotiedon hallintajarjestelmaa seka Oiva ympéristo-
ja paikkatietopalvelu asiantuntijoille” -ohjelmaa. Tierekisterista tarkastettiin
kaikkien maanteiden kohdalla olevien pohjavesialueiden tiedot Keski-
Suomen tiepiirin alueelta. Tierekisterissa ilmenneistd puutteista ja muuttu-
neista tiedoista tehtiin lista, joka toimitettiin erikseen Keski-Suomen tiepiiriin.

4.2 Tiesuolauksen riskirekisteri

Tiesuolauksen riskirekisteria (TSRR) kaytetdan apuna suolan kaytén pohja-
vesivaikutusten seurannassa, suolausmaarien optimoinnissa ja pohjavesien
suojaustarpeen arvioinnissa. Riskirekisterin avulla voidaan mé&aritella ne
pohjavesialueet, jotka kiireellisimmin tarvitsevat toimenpiteita suolan kayton
haittojen minimoimiseksi.

Tiesuolauksen riskirekisterissa on jokaiselle pohjavesialueelle oma riskinar-
viointikortti. Riskinarviointikortissa on laskettu kullekin pohjavesialueelle riski-
luku riskipisteytysmenetelmaa kayttden. Riskipisteytysmenetelmassa on
huomioitu pohjavesialueluokka, suolan pohjaveteen kulkeutumiseen vaikut-
tavia hydrologisia tekijéitd, vedenottotiedot, teiden hoitoluokka ja vaarallisten
aineiden kuljetus. Néaiden tekijéiden avulla kullekin pohjavesialueelle on las-
kettu riskiluku. Mikali pohjavesi alueella kulki useita eri teita, riskilukua las-
kettaessa riskipisteet kussakin kohdassa annettiin sen tien mukaan, joka an-
toi suurimmat pisteet, jotta pohjavesialueiden maara ei moninkertaistuisi.
Tama voi joissakin tapauksissa nostaa riskilukua todellisuutta suuremmaksi,
mutta toisaalta se myds huomioi jossakin maarin teiden yhteisvaikutuksia.
Riskipisteytys antaa suuruusluokan suolan kayton aiheuttamasta riskista.

Keski-Suomen tiepiirin riskirekisteri koostuu Excel-tiedostoista, joihin tarvit-
tavat tiedot kustakin pohjavesialueesta on koottu kunnittain. Keski-Suomen
tiepiirin riskirekisteri péivitettiin vuosien 1997-1998 kuntakorttien, ymparisto-
hallinnon Hertta 4.4 ympéaristotiedon hallintajérjestelméan, kuntakorttien paivi-
tysten ja tierekisterin tiedoilla. Riskirekisteri toimitettiin erilisend Excel-
tiedostona Keski-Suomen tiepiiriin. Esimerkki riskirekisteriin kootuista tie-
doista ja tiedot paivityksessa tehdyista ratkaisuista Ioytyvét liitteista 3 ja 4.
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4.3 Keskeiset tulokset

Tiesuolauksen riskirekisteristd saadaan kullekin pohjavesialueelle riskiluku,
jolla voidaan arvioida suolan kaytén aiheuttamaa riskia. Mitd suurempi riski-
luku on, sitd suurempi on pohjavesialueen suolaantumisriski. Mikali kohde
saa riskiluvuksi alle 65, suolaantumisen riskia pidetaén yleensa nailla alueilla
vield vahaisena. Mikali kohde saa riskiluvuksi 65 — 75, kohteessa pitéa ryh-
tya toimenpiteisiin esimerkiksi kloridiseurantaan. Mikéli kohde saa riskiluvuk-
si yli 75, on suolauksen riskit pohjavedelle merkittavat, mink& vuoksi joudu-
taan tekemaan pohjaveden suojaustoimenpiteita.

Keski-Suomen tiepiirin alueella on 223 pohjavesialuetta, joiden kohdalla on
maantie/maanteitd. Naista alueista kuudella riskiluku on yli 75. Pohjavesi-
alueita, joissa riskiluku on 65 - 75, on 33 kappaletta. Liséksi Keski-Suomen
tiepiirin alueella on 11 pohjavesialuetta, joissa riskiluku 65 voi ylittyd, mutta
joiden riskipisteita ei pystyta talla hetkella tarkalleen ottaen laskemaan puut-
tuvien tietojen vuoksi. Vahemman kuin 65 riskipistettd saaneita pohjavesi-
alueita, joiden kohdalla on maantie, on 167 kappaletta.
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5 TOIMENPIDEOHJELMA

5.1 Yleista

Toimenpideohjelman avulla pyritdan toteuttamaan pohjavedensuojelu mah-
dollisimman tehokkaasti kaytettavissé olevilla keinoilla ja voimavaroilla. Poh-
javeden suojelutoimenpiteitd ovat suolan kaytén vahentaminen, pintavesien
tehokas johtaminen pois alueelta, tieympariston pehmentaminen tieltd suis-
tumisen seurauksien vahentamiseksi, suojakaiteen rakentaminen onnetto-
muuksien varalle, tielinjauksen muuttaminen pohjavesialueen ulkopuolelle,
vaarallisten aineiden kuljetusten siirtdminen toisille reiteille ja pohja-
vesisuojauksen rakentaminen. Liséksi on tutkittu vaihtoehtoisia kemikaaleja,
mutta ne ovat yleensa kalliita, teholtaan suolaa heikompia eika niiden pitka-
aikaisia ymparistdvaikutuksia ei vield tunneta riittdvasti (Tiehallinto 2001b).
Vaihtoehtoisia liukkauden torjunta-aineita tutkitaan parhaillaan, joten tulevai-
suudessa tiesuolalle saatetaan 16ytaa vaihtoehto, jolla ei ole pitkaaikaisia
negatiivisia ymparistévaikutuksia.

5.2 Kohteiden tarkeysjarjestys

Pohjavedensuojelukohteet laitetaan tarkeysjarjestykseen Tiesuolauksen ris-
kirekisterin riskipisteiden ja tapauskohtaisen harkinnan pohjalta. Tiesuolauk-
sen riskirekisteri antaa kullekin pohjavesialueelle riskiluvun, joka kuvaa tie-
suolan pohjaveteen kulkeutumisen riskin suuruutta. Riskipisteiden avulla
voidaan yksildidd ne pohjavesialueet, jotka tarvitsevat kiireellisimmin toi-
menpiteitd ja kloridiseurantaa. Vaikka riskirekisteri keskittyy tiesuolan kul-
keutumiseen pohjaveteen, otetaan pisteytyksessa huomioon myos vaarallis-
ten aineiden kuljetus. Toisaalta monet seikat, jotka vaikuttavat maantiesuo-
lan kulkeutumiseen, vaikuttavat myds vaarallisten aineiden kulkeutumiseen
pohjaveteen onnettomuustilanteissa. Kuitenkin onnettomuustilanteessa
myds vaarallisen aineen kemialliset ominaisuudet vaikuttavat sen mahdolli-
seen pohjaveteen kulkeutumiseen.

Riskipisteytystd ei voida kayttdd ainoana pohjavedensuojelukohteiden toi-
menpiteiden térkeysjarjestykseen laittamisen vélineena. Pohjavesialueet ei-
vat ole samanlaisia hydrogeologisilta ominaisuuksiltaan eivatkd maaperan
rakenteiltaan. Lis&ksi suolan kulkeutumiseen pohjaveteen vaikuttavat myds
muut tekijat kuten esimerkiksi pohjavesialueella olevan suolattavan tieosuu-
den pituus ja suolauksen maara. Taman vuoksi tulee kayttada myds tapaus-
kohtaista harkintaa, jossa edelld mainittujen lisaksi huomioidaan esimerkiksi
vedenottamoiden paikallinen merkitys, kloridiseurantatulokset, vaarallisten
aineiden kuljetusten méarat ja jo toteutetut pohjaveden suojaustoimenpiteet.

5.3 Toimenpideohjelman sisélto

Toimenpideohjelmassa annetaan suosituksia teiden suolauksen véhentami-
sestd, kloriditarkkailusta ja pohjavesisuojauksien tekemisesta. Suositukset
vaihtelevat tapauskohtaisesti sen mukaan kuinka suuri vaara maantiesuolan
tai onnettomuustilanteissa vaarallisten aineiden kulkeutuminen pohjaveteen
on.
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Toimenpideohjelmassa késitelladn padasiassa kohteita, joiden riskiluku on
suurempi kuin 65 tai kohteita, jotka voisivat saavuttaa riskiluvun 65 tai
enemman, mikali riskirekisteristd puuttuvat tiedot lisattaisiin. Erityisesti tar-
kastellaan kohteita, joissa riskiluku on yli 75 tai jos kohde voisi puuttuvien
tietojen kanssa saavuttaa riskiluvuksi yli 75. Alle 65 riskipisteen kohteita ka-
sitelldan vain erityistapauksissa.

Toimenpideohjelmaa varten riskiluvun 65 tai enemman saaneet kohteet jaet-
tiin eri toimenpideluokkiin Tiehallinnon (2004) julkaiseman Pohjaveden suo-
jaus tien kohdalla —oppaan ja tarveharkinnan perusteella. Luokat ovat:

suojaus erillishankkeena

suojaus perusparannuksen yhteydessa

kaytettavan suolan maaran vahentaminen ja kloridiseuranta
lisatutkimuksia vaativat pohjavesikohteet

suojatut pohjavesikohteet

ei toimenpiteita

Luokkaan “"suojaus erillishankkeena” ja "suojaus perusparannuksen yhtey-
dessa” kuuluvilla pohjavesialueilla tulee harkita kaytetyn suolan maéaran va-
hentamista, jos pohjaveden suojaustoimenpiteet siirtyvat pitkélle tulevaisuu-
teen.

Toimenpideohjelmassa esitetyt kloridiarvojen tiedot on koottu kunnista, ve-
denottamoilta, kuntakorteista ja Keski-Suomen ymparistdkeskuksesta.
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‘ Rakerinetiava suojous

Sucteuksen vibentimiren jo kioriditarkkaiu

. Listitutkimuksia
. Otemasse sigva suojaus

Kuva 1. Toimenpiteitd vaativat pohjavesialueet
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5.4 Pohjaveden suojauksen rakentamisen kriteerit

Pohjaveden suojaus tien kohdalla -oppaan mukaan suojaus on rakennetta-
va, jos pohjavesialueella on 1) vedenottamo tai se on suunniteltu vedenotto-
alue ja 2) pohjaveden virtaussuunta on vedenottamolle tai vedenottoalueelle
pain ja 3) tien suolaus on yli 8 tn/km/vuosi tai vaarallisten aineiden kuljetuk-
sia on yli 100 000tn/vuosi. Keski-Suomen tiepiirin alueella suola maé&ra
8tn/km/vuosi ylittyi hoitoluokan | ja Is teilld 1990 —luvun lopussa. Liséksi suo-
jaus on rakennettava, jos olemassa olevan suolattavan tien aiheuttamat ris-
kit vedenottamolla ovat merkittdvia (esimerkiksi kloridipitoisuus on vyli
25mg/litra tai kloridipitoisuus selvasti on kohoamassa, ja riskiluku on yli 75),
vaikka edelld mainitut kolme kriteeria eivat téyty. Edelleen suojauksen ra-
kentamista on harkittava, jos tien suolaus on alle 8tn/km/vuosi ja vaarallisia
aineita kuljetetaan alle 100 000 tn/vuosi, mutta pohjavesialue on pieni ja pai-
kallisesti merkittava tai vedenottamo sijaitsee tien laheisyydessa (alle 100 m)
tai pohjavesialue (sen tai osa-alue) on virtauskuvaltaan vetta keréava (Tie-
hallinto 2004).
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POHJAVESIALUEELLA POHJAVEDEN TIEN SUOLAUS ON
VEDENOTTAMO TAI VIRTAUSSUUNTA YLI 8 TN/KM/VUOSI
SE ON SUUNNITELTU | JA | VEDENOTTAMOLLE JA | TAI VAARALLISTEN
VEDENOTTOALUE TAI AINEIDEN
VEDENOTTOALUEELLE KULJETUKSIA YLI
PAIN 100 000 TN/VUOSI

TOTEUTUVATKO NAMA KAIKKI?

D\

EI KYLLA
/ \ POHJAVEDEN SUOJAUS

RAKENNETTAVA

ONKO

KLORIDIPITOISUUS YLI
25 mg/l ?

ONKO .
KLORIDIPITOISUUS KYLLA
SELVASTI KOHOAMASSA?

KYLLA | ONKO RISKILUKU YLI 757 |

EI

El KYLLA

ONKO VEDENOTTAMO
LAHELLA TIETA (ALLE ——— KYLLA
100m)?

v
EI
v

ONKO POHIAVESIALUE

TAI SEN OSA-ALUE o
VIRTAUSKUVALTAAN > KYLLA

VETTA KERAAVA?
v
EI
v

ONKO POHJAVESIALUE )
PIENI JA PAIKALLISESTI | ————% KYLLA

POHJAVEDEN SUOJAUSTA HARKITAAN JO
PIENEMMALLA SUOLAUSMAARALLA

MERKITTAVA?
Ty - EI RAKENNETA
POHJAVEDEN
SUOJAUSTA

Kuva. 2. Pohjaveden suojauksen rakentamisen kriteerit (Tiehallinto 2004).
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5.5 Suojaus erillishankkeena

Tahan luokkaan sijoitettiin ne pohjavesialueet, joilla pohjavedensuojauksen
toteuttamista erillishankkeena tulisi harkita. Tahan luokkaan kuuluvat pohja-
vesialueet saivat riskiluvun yli 75 ja niilla oli kohonneita kloridipitoisuusarvoja
tai ne katsottiin muutoin merkittaviksi kohteiksi ja niilla oli kohonneita kloridi-
pitoisuusarvoja. Liséksi pohjavesialueen kohdalla kulkevat tiet kuuluivat hoi-
toluokkaan Is tai | ja niilla kuljetettiin yli 100 000 tonnia vaarallisia aineita
vuodessa. Tahan luokkaan kuuluvat pohjavesialueet on esitetty taulukossa
7. Nailla pohjavesialueilla tulee harkita suolan maaréan vahentamista, jos
pohjaveden suojaustoimenpiteet siirtyvat pitkalle tulevaisuuteen. Suojatut
kohteet kuuluvat myds kloriditarkkailun piiriin.

Taulukko 7 Kohteet, joissa pohjaveden suojaus erillishankkeena.
Kunta Pohjavesi- Riski- | Kloridiarvo | Vaarallisten ai-
alue luku | (mg/l) ja neiden kulje-
vuosi tukset (1000
tn/vuosi)
Saarijarvi Voudinniemi 83 24,9 (2005) 136
Karstula Kiminki 79 19 (2008)* 151

*pitoisuus on perdisin uusimmasta mittaustuloksesta, joka oli kunnasta saa-
tavilla 1.10.2008

5.6 Suojaus perusparannuksen yhteydessa

Tahan luokkaan sijoitettin ne pohjavesialueet, joissa pohjaveden suojaus
tulisi toteuttaa perusparannuksen yhteydessd. Tahan luokkaan kuuluvilla
pohjavesialueilla on toiminnassa oleva vedenottamo tai riskiluku on yli 75.
Vedenottamon liséksi pohjavesialueella sijaitsee Is tai | —hoitoluokan tie tai
vaarallisia aineita kuljetetaan yli 100 000 tonnia vuodessa tai kloridipitoisuu-
det ovat selvasti koholla, vaikka tie ei kuulu hoitoluokkaan Is tai |. Téahan
luokkaan kuuluvat pohjavesialueet on esitetty taulukossa 8. Pohjaveden
suojausrakenteiden rakentamisen lisdksi kaytettdvan suolan mé&araa tulisi
vahentaa nailla alueilla. Suojatut kohteet kuuluvat myds kloriditarkkailun pii-
riin.
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Taulukko 8 Kohteet, joissa suojaus perusparannuksen yhteydessa.
Kunta Pohjavesi- Riski- | Veden- | Hoito- | Kloridi- | Vaarallisten
alue luku | ottamot | luokka | arvo aineiden
(kpl) (mg/l) | kuljetus
ja vuo- | (1000
si tn/vuosi)
Hankasalmi | Niemisjarvi 73 2 I 9,2 132
(2000)
Jyvéskyla Keljonkangas | 81 0 Is 24 79
(2001)
Karstula Pénka 75 1 Ib 20 151
(2008)*
Karstula Rillakangas 73 2 b 7.9 151
(2008)*
Muurame Muuratharju 69 2 Is 0 79
(2008)
Pihtipudas | Niemenharju 79 1 | 9,4 95
(2008)
Saarijarvi Ahvenlampi 75 1 b 29 151
(2005)
Saarijarvi Haukilampi 71 0 Ib ei tie- 151
toa

*pitoisuus on perdisin uusimmasta mittaustuloksesta, joka oli kunnasta saa-
tavilla 1.10.2008

Saarijarven Haukilampi on otettu mukaan, vaikka sielld ei talla hetkelld ole
toimivaa vedenottamoa, koska Pohjaveden suojaus tien kohdalla —oppaan
kriteerit pohjaveden suojauksen rakentamiselle tayttyvat.

Jyvaskylédn Keljonkankaan pohjavesialueella suojauksen rakentaminen pe-
rusparannuksen yhteydessa koskee ensisijaisesti valtatietd nro 9. Mikali Kel-
jonlahden voimalaitoksen vuoksi muiden teiden suolausta lisatdan, tulee
harkita my6s niiden suojaustarpeet. Keljonkankaan pohjavesialueen ve-
denottamo on tilapaisesti pois kaytosta.

Muuramen Muuratharjun pohjavesialueelle suojaus tulisi rakentaa, siksi, etta
se on erittdin merkittdva pohjavesialue.

5.7 Kaytettdvéan suolan maaran vahentaminen ja kloridipitoi-
suuden seuranta

Pohjaveden suojauksen rakentamisen sijaan voidaan harkita kaytettavan
suolan maéaréan vahentamista ja kloridipitoisuuden seurantaa, jos pohjaveden
suojauksen rakentamisen kolmesta kriteeristd tayttyy kaksi (Tiehallinto
2004). Kéaytettavan suolan maaran vahentaminen ja kloridipitoisuuden seu-
ranta -luokkaan kuuluvat taulukossa 9 mainitut pohjavesialueet. Kun suola-
usta vahennetéan, tulee huomioida myds sen vaikutukset nopeusrajoituksiin.
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POHJAVESIALUEELLA POHJAVEDEN TIEN SUOLAUS ON
VEDENOTTAMO TAI VIRTAUSSUUNTA YLI 8 TN/KM/VUOSI
SE ON SUUNNITELTU VEDENOTTAMOLLE TAI VAARALLISTEN
VEDENOTTOALUE TAI AINEIDEN
VEDENOTTOALUEELLE KULJETUKSIA YLI
PAIN 100 000 TN/VUOSI

[ Toreutuuko 2 natsTA? |

/ \

KLORIDIPITOISUUS ALLE KLORIDIPITOISUUS ALLE
25 mg/l ? 25 mg/l ?
KYLN/WLQ
v & v
ONKO ONKO
KLORIDIPITOISUUS KLORIDIPITOISUUS
SELVASTI KOHOAMASSA? SELVASTI KOHOAMASSA?
l\‘ KYLLA KYLLA ‘/l
El El

ONKO RISKILUKU YLI 75?

" KLORIDIPITOISUUS ALLE
KYLLA 10 mg/l ?

v

EI

POHJAVEDEN SUOQJAUS

RAKENNETTAVA KYLLA

b

RISKILUKU ALLE 65?

KLORIDIPITOISUUDEN El
TARKKAILU JA / L

SUOLAUKSEN
VAHENTAMINEN KY:LA
EI TOIMENPITEITA

Kuva 3. Kloridiseurannan aloittaminen ja suolauksen vahentdminen (Tiehallinto 2004).
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Taulukko 9

Kohteet, joissa kdytetyn suolan maaran vahentiminen ja kloridipi-

toisuuden seuranta

Kunta Pohjavesi- Riski- | Hoito- | Kloridi- | Vaarallisten
alue luku luokka | arvo aineiden
(mg/l) kuljetus
ja vuo- | (1000
Si tn/vuosi)
Joutsa Leivonmaki 74 Is ei tietoa 502
Jamsa Holiseva 71 b alle 5 32
(2005)
Jamsa Kerkkolankangas 73 Ib alle 5 32
(2008)
Jamsa Kollinkangas 65 I, paal- 2 alle 25
lyste (2008)
Jamsé Lankipohja* I, paal- 15,7 alle 25
lyste (2008)
Jamsa Runttimaki 69 Ib 9,7 32
(2006)
Keuruu Elamainen 65 Ib ei tietoa alle 25
Keuruu Haapamaki 68 Ib 11 alle 25
(2008)*2
Keuruu Kaleton 66 Ib 11 alle 25
(2008)*2
Kinnula Aho-Kurkela 66 I, paal- | eitietoa alle 25
lyste
Kinnula Muhola 68 II, paal- 11 alle 25
lyste (2007)
Kyyjarvi Sormiharju 72 Ib alle 5 alle 25
(2007)
Laukaa Laukaa 74 Ib 13,5 15
(2008)
Laukaa Vuontee 69 Ib 2,2 alle 25
(2005)
Toivakka | Toivakka 66 I, paal- 5,4 yli 50
lyste (2008)
Uurainen | Hirvaskangas 65 Is 1,1 281
(2001)
Viitasaari | Huopana* I, paal- 16,6 alle 25
lyste (2007)
Viitasaari | Karhuniemi* | 18,2 95
(2007)
Viitasaari Toulatkangas 67 Ib alle 5 16
(2008)
Viitasaari | Viitakangas* Ib 12,6 alle 25
(2007)
Aanekoski | Vahala* | 7,6 307
(2003)

*Tarkkaa riskilukua ei pystyta laskemaan puuttuvien tietojen vuoksi.
*2 Tiedonanto Keuruun kunnasta syyskuun lopussa 2008
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Toivakan pohjavesialue otettiin mukaan luokkaan suolauksen vahentaminen
ja kloridipitoisuuden seuranta, koska tien valittéméssa laheisyydessa sijait-
see soranottoalue, mika lisdd pohjaveden pilaantumisriskia, koska imeyty-
miskerroin on silloin suurempi.

Viitasaaren Huopanassa ei ole tietoa pohjaveden virtaussuunnasta tien valit-
tdmassa laheisyydessa, mutta vedenottamo sijaitsee hyvin lahelld tieta (alle
100m).

Viitasaaren Karhuniemi on otettu tdhan ryhmaan, vaikka pohjaveden vir-
taussuunnasta ei ole tietoa. Lisatutkimusten valmistuttua voi olla, etta Viita-
saaren Karhuniemi tulee siirtdd ryhmaan pohjaveden suojaus perusparan-
nuksen yhteydessa.

Viitasaaren Toulatkankaalle rakennetaan suojaus perusparannuksen yhtey- '
dessa.

5.8 Lisatutkimuksia vaativat pohjavesikohteet

Taulukossa 10 merkittyjen pohjavesikohteiden sijoittaminen oikeaan luok-
kaan vaatii lisatutkimuksia, koska pohjavesialueilla pohjaveden virtaussuun-
taa ei tiedeta. Pohjaveden suojaus tien kohdalla —oppaan mukaan téllaisissa
kohteissa tulee selvittdd soveltuvatko alueen kaivot ja asennetut pohja-
vesiputket pohjaveden virtaussuuntien maarittdmiseen vai pitadkoé tehda
muita lisatutkimuksia. Kun pohjaveden virtaussuunta saadaan selville, paa-
tokset toimenpiteistd tehdaan tutkimustulosten perusteella. Mikali tutkimus-
ten tekeminen viivastyy, alueilla tulee harkita kdytettavan suolan maaran va-
hentamista ja kloridiseurannan tarvetta.

Taulukko 10  Liséatutkimuksia vaativat pohjavesikohteet.

Kunta Pohjavesi- | Riski- | Hoito- | Vedenotto | Kloridi- | Vaarallisten
alue luku | luokka | kdynnissa | arvo aineiden
(mg/l) | kuljetus i
ja vuo- | (1000
Si tn/vuosi)
Kannonkoski | Kannonjarvi* Il kylla ei tie- alle 25
paal- toa
lyste
Viitasaari Karhuniemi* | kylla 18,2 95
(2007)
Aanekoski Hietama* | ei enda alle 1 136
(1997)
Aénekoski Suojoki 65 I ei enda 24,4 136
(1997)

*Tarkkaa riskilukua ei pystyta laskemaan puuttuvien tietojen vuoksi.

Viitasaaren Karhuniemi on mainittu kahdessa eri toimenpideluokassa. Tama
johtuu siita, ettd se kuuluu jo nyt ryhmaéan kaytettdvén suolan maaran va-
hentaminen ja kloridiseuranta, mutta voi olla, ettd se pitéisi lisatutkimuksien
valmistuttua siirtdd ryhmaan suojaus toteutettava perusparannuksen yhtey-
dessa, mikali pohjaveden virtaussuunta on vedenottamolle péin.
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5.9 Suojatut pohjavesikohteet

Tahéan luokkaan sijoitettiin ne pohjavesialueet, joilla on jo toteutettu pohjave-
den suojaus. N&illa alueilla tulee tarkastaa vastaako pohjaveden suojaus
vuonna 1998 asettuja laadullisia tavoitteita. Lisaksi pohjaveden suojauksen
toimivuutta on syytd arvioida uudelleen tulevaisuudessa. Kloridiseurantaa
tulee nailla alueilla jatkaa. Tahan luokkaan kuuluvat pohjavesikohteet on esi-
tetty taulukossa 11. Lisdksi pohjaveden suojauksen toimivuutta ja tarvetta
tulisi arvioida tulevaisuudessa uudelleen. Erityisesti pohjaveden suojauksen
toimivuus tulisi tarkastaa Joutsan Pekkasen pohjavesialueella, silla tien 1a-
heisyydessa olevassa pisteessd on kevaalla 2008 havaittu kloridia 38,9 mg/I
ja syyskuussa 19,8 mg/l.

Taulukko 11 Suojatut pohjavesikohteet

Kunta Pohjavesialue | Riskiluku | Suojaustapa | Vuosi
Joutsa Pekkanen 75 bentoniittimatto 1996
Jyvaskyla Seppéldankangas 67 bentoniittimatto 2002
Jyvaskylan Tikka-Mannila 89 bentoniittimatto 2007
maalaiskunta

Jyvéaskylan Kirri 84 bentoniittimatto | 2004-
maalaiskunta 2005
Kuhmoinen Mallykainen 75 bentoniittimatto 1997
Laukaa Lintumaki 75 bentoniittimatto 2007

Pohjavesisuojausten kunto tulee tarkastaa saanndllisesti vuosittain. Ennen
maastossa tehtdvaa kuntokartoitusta kohteiden suojauskuvauksista tai tien
rakennesuunnitelmasta tutkitaan millainen suojauksen pitdisi olla. Taméan
jalkeen kevaalla lumien ja roudan sulamisen jalkeen seké syksylla sateiden
aikaan suoritetaan maastossa silmamaardinen tarkastus, jossa tutkitaan
mahdolliset pohjavesisuojauksen vauriot. Maastokaynnilla tulee erityisesti
Kiinnittdd huomiota rumpujen, rumpujen paiden ja kaivojen kuntoon, sivu- ja
laskujokien toimivuuteen seka siihen tayttaako kasvillisuus ohjeiden maara-
ykset. Lisaksi tulee tarkastaa uusien tiealueelle asennettujen laitteiden ja va-
rusteiden kohdat seka ne alueet, joissa ajoneuvoja on suistunut tieltd. Mah-
dolliset vauriokohdat tulee korjata. Lisaksi kloridipitoisuutta saannéllisesti
tarkkailemalla varmistetaan suojauksen toimivuus.

5.10 Kohteet, joihin ei esitetd toimenpiteita talla hetkella

5.10.1 Kohteet, joihin ei esitetd toimenpiteita talla hetkellad

Tahan luokkaan sijoitettin ne pohjavesialueet, joilla riskiluku oli 65 tai
enemman tai jotka puuttuvien tietojen kanssa voisivat saada riskiluvuksi 65
tai enemmaén, mutta joille ei tdssé vaiheessa esiteta pohjaveden suojaustoi-
menpiteitd alhaisten kloridiarvojen vuoksi tai siksi, etta alueella ei ole talla
hetkelld vedenottoa. Naitd ovat taulukossa 12. esitetyt kohteet. Tulevaisuu-
dessa néille kohteille tulee kuitenkin esittdd pohjaveden suojaustoimenpitei-
ta, koska oppaan "Pohjaveden suojaus tien kohdalla” mukaan kohteille, jois-
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sa riskiluku on 65 tai enemman tai pohjaveden kloridipitoisuus on 10 mg tai
enemman, tulee esittda suojaustoimenpiteita.

Taulukko 12 Kohteet, joihin ei esitetad toimenpiteita talla hetkella

Kunta Pohja- Riski- | Kloridiarvo | Hoito- | Vaarallisten | Ve-
vesialue | luku | (mg/l) luok- | aineiden denot-
ka kuljetus to
1000tn/vuosi | kdyn-
nissa
Jyvaskyla Muuratsalo | 66 ei tietoa Tlb alle 25 ei tie-
toa
Jyvaskyla Taulumaki* ei tietoa Is 281 ei
Jyvéaskylan Oravasaari | 69 150 Is 385 kaivoja
maalaiskunta .

*Tarkkaa riskilukua ei pystyta laskemaan puuttuvien tietojen vuoksi.

Keski-Suomen ympéristékeskuksen tiedonannon mukaan Jyvaskylan Muu-
ratsalon pohjavesialueen merkitys lienee normaalitilanteessa véhéinen ja
vedenottamo on suljettu.

Oravasaaren pohjavesialue kuuluu talld hetkelld kohteisiin, jossa suojaus
tulisi rakentaa erillishankkeena. Oravasaarelle ei kuitenkaan esiteta toimen-
piteitd, koska valtatie 4:lle (E75) ollaan rakentamassa uutta tielinjausta, joka
ei enaa kulje pohjavesialueen halki. Ymparistékeskuksen lausunnon mukaan
uudelle tielinjaukselle ei tarvitse rakentaa pohjaveden suojausta.

5.10.2 Soratiet ja tiet, joilla ei kdaytetd maantiesuolaa

Tahan luokkaan sijoitettiin ne pohjavesialueet, joilla riskipisteluku oli 65 tai

enemman tai jotka puuttuvien tietojen kanssa voisivat saada riskipisteluvuksi

65 tai enemman, mutta joiden kohdalla olevilla teilla ei kayteta suolaa (paal- '
lystetyt Ill-hoitoluokan tiet) tai tiet ovat sorateité ja vaarallisten aineiden kul-

jetuksia on alle 25 000 tonnia vuodessa. Namé& pohjavesialueet on esitetty

taulukossa 13. Naille pohjavesialueille ei esitetd pohjaveden suojaustoimen-

piteitd, koska pohjaveden suolaantumisen riski on vahainen.
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Taulukko 13 Pohjavesialueet, joille ei esitetd toimenpiteita kdytetyn suolan maa-
ran vahaisyyden vuoksi.

Kunta Pohjavesialue Riskiluku | Suolaus

Kivijarvi Lintuharju 66 ei

Kyyijarvi Peuralinna 65 kevéatkunnostuksen
ja pélynsidonnan
yhteydessa

Laukaa Valkola 65 kevatkunnostuksen
ja pélynsidonnan
yhteydessa

Luhanka Luhanka* ei

Pihtipudas Kotalahden Nurkka- kevatkunnostuksen

pyykinkangas* ja pélynsidonnan

yhteydessa

Pihtipudas Sarkiharju 69 kevatkunnostuksen
ja pélynsidonnan
yhteydessa

Aéanekoski Kalaniemi* kevatkunnostuksen
ja pélynsidonnan
yhteydessa

*Tarkkaa riskilukua ei pystytad laskemaan puuttuvien tietojen vuoksi.
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6 YHTEENVETO

Riskipisteytyksella tarkasteltiin pohjavesialueiden paalla kulkevien teiden ai-
heuttamaa riskia pohjavesialueelle. Riskipisteytys tehtiin 329 pohjavesialu-
eelle ja sen perusteella pohjavesialueet jakaantuivat eri riskipisteluokkiin. Yli
75 riskipistettd saaneita kohteita oli 6 kpl, 65 — 75 riskipistetta saaneita koh-
teita oli 33 kpl ja alle 65 riskipistettd saaneita kohteita oli 279 kpl. Lisaksi 11
pohjavesialuetta voi saada riskiluvun 65 tai enemman, mutta riskipisteita ei
pystytty laskemaan.

Riskipisteytyksen ja erillisten kriteerien perusteella pohjavesialueet jaettiin
toimenpideluokkiin. Naita erillisia kriteereita olivat esim. kloridipitoisuus, ve-
denottamon sijainti, pohjavesialueen merkittévyys, pohjaveden virtaussuun-
ta, toteutetut pohjaveden suojaustoimenpiteet ja suolauksen maara. Toi-
menpideluokkia olivat suojauksen toteuttaminen erillishankkeena, suojauk-
sen toteuttaminen perusparannuksen yhteydessa, suolauksen vahentami-
nen ja kloridiseuranta, lisdtutkimuksia vaativat kohteet, suojatut kohteet ja
kohteet, joille ei esiteta toimenpiteita talla hetkella.

Tassa ohjelmassa keskityttiin kohteisiin, jotka saivat vahintdan 65 riskipistet-
ta. Riskipisteiden ja erillisten kriteerien perusteella Keski-Suomen alueella
sijaitsevat pohjavesialueet jaettiin seuraaviin toimenpideluokkiin:

Suojaus toteutettava erillishankkeena (3 kpl)

Suojaus toteutettava perusparannuksen yhteydessa (9 kpl)
Suolauksen vahentdminen ja kloridipitoisuuden seuranta (19 kpl)
Lisatutkimuksia vaativat pohjavesikohteet (4 kpl)

Kohteille, joille on jo tehty pohjaveden suojaustoimenpiteet (6 kpl), ehdote-
taan tarkastusta rakenteiden kunnon toteamiseksi. Kuntotarkastuksen yh-
teydessa tulee kiinnittdd huomiota erityisesti rumpujen ja kaivojen kuntoon
seka kasvillisuuteen (riittava niittoalue).

Kohteita, joille ei tarvitse tehda toimenpiteita oli 10 kpl. Nama pohjavesialu-
eet olivat merkitykseltdan vahaisia tai niissa ei ole vedenottoa tai niilla kul-
kee ainoastaan soratietd. Sorateilld kadytettdvan suolan maarén ei katsottu
aiheuttavan merkittdvaa pohjaveden suolaantumisriskia.
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Liite 1. Pohjaveden ohjeelliset arviointiperusteet

Pohjavesimuodostumien riskialaisiksi nimeimiseen ja pohjaveden kemiallisen tilan arviointiin

Kivtettivit ohjeelliset arviointiperusteet

1) ORGAANISET AINEET
AINE Ohijeellinen arvi-| Valinta- Huom
oinnissa kaytet-| kriteeri
tava pitoisuus
(ug/)
Aromaattiset hiilivedyt
Bentseeni 05 A
Telueeni 12 B
Etyylibentseeni 1 B
Ksyleenit (Yorto-, meta- ja paraksyleeni) 10 B
Polyaromaattiset hiilivedyt
Antraseeni 80 c
Naftaleeni 13 B
Bentso(a)pyreeni 0.005 A
7 Bentso(b)fiuoranteeni, bentso(k)fiuoranteent, bentso(g.h.i}peryleeni ja inde- 0.05* A
no-(1,2,3-cd)-pyreeni
Polyklooratut bifenyylit
PCB-yhdisteet (T kongeneerit 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180) 0.015 c
Klooratut hiilivedyt
¥ Trikloorieteeni ja tetrakloorieteeni 5 A
1.2-dikloorieteeni 25 o
1.2-dikloorietaani 15 A
Dikloorimetaani {metyleenikloridi) 10 D
Vinyylikloridi (kloorieteeni) 015 ]
Hiilitetrakloridi 2 D
Kloroformi (trikloorimetaani) 100" A (74/1994)
Klooribentseenit
Klooribentseeni 3 E
1.2-diklooribentseeni 0.3 E
1 4-dikicoribentseeni 0.1 E
Triklooribentseeni (¥1,2,3-, 1,2.4- ja 1,3 5-trikicoribentseeni} 25" B
Pentaklooribentseeni 1.2 c
Heksaklooribentseeni 0024 c
Kioorifenolit
Monoklocrifenolit 0.058 B
Dikloorifenolit 27 B
3 Tri-, tetra- ja pentakloorifenoli 5" A
Oksygenaatit
MTBE (metyyii-tert-butyylieetteri) 7.5 B
TAME (tert-amyylimetyylieetteri) 60 B
Oljyjakeet (C10-40) 50 c
* Aineen esiintyessa pohjavedessa tulee v . ettel pohjavesialue aiheuta merkittavaa riskia pintavesiekosysteemeille.

Aineelle on prioriteettiainedirektiivissa (neuvoston vahvisiama yhteinen kanta Eurcopan parlamentin ja neuvoston direktiiviksi
ympdristdniaatunormeista vesipolitiikan alalla seka direktiivien 82/176/ETY, 83/513/ETY, 84/156/ETY, 34491/ETY,
36/280/ETY ja 2000/60/EY muuttamisesta) asetettu pohjaveden raja-arvoa alhaisempi ymparisténlaatunormi pintavedeife.
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2) EPAORGAANISET AINEET
AINE Ohjeellinen arvioin- Valintakriteeri
nissa kdytettava pitoi-
suus
Metallit
Elohopea (ug/) 0.06* A
Kadmium (ug) 04 A
Kaboltti (ugit) 2 8
Kromi (ugf) 10 A
Kupari {ug/) 20 A
Lyily {pg/ 5 D*
Nikkeli (ug/) 10 D
Sinkki (pg/) 60 A
Puolimetallit
Antimoni (ugfl) 25 D
Arseeni (ug/h) 5 D
Muut
Ammonium NH,+ (mg/l) 0.25 (NH.+) D
tai
Ammoniumtyppi NH:N (mgfl) 0.20 {NH:N)
Kioridi {mg/1) 25 E
Sulfaatti (mg#) 150 E

* Aineen esiintyessa pohjavedessa tulee varmistaa, ettei pohjavesialue aiheuta merkittavas riskid pintavesiekosysteemeille.

Aineelle on pricriteettiainedirektivissa (neuvoston vahvistama yhteinen kanta Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviksi
ymparistonlaatunormeista vesipolitiikan alalla seka direktivien 82/178/ETY, 83/513/ETY, 84/156/ETY, 34/491/ETY,
26/280/ETY ja 2000/60/EY muuttamisesta) asetettu pohjaveden raja-arvoa alhaisempi ympéristdnlaatunormi pintavedeliie.

** Talousveden kanssa kosketuksissa olevista materiaaleista hyvaksyttava veteen liukenevan lyijyn pitoisuus on 5 pg/. Kay-
‘ettdessa kriteerid D tdma tulisi huomioiduksi.

Orgaanisten aineiden arviointiperusteiden valintakriteerit:

moowr

TvLvx 05

Ajhaisin haju- tai makukynnys x 0.5
RiCpx 0.5

WHO x 0.5

Vespa-talousvesi

Epaorgaanisten aineiden arviointiperusteiden valintakriteerit:

moom»

Kaytetyt lyhenteet:
T

vLy
Tvls
RfCyy

WHO
Vespa-talousvesi

Raja-arvo = 2 ~ aineen taustapitoisuuden 90-persentili (aineisto Soveri ym. 2001)

RfCp,x 0.5

Raja-arvo = (aineen taustapitoisuuden 90-persentiili + TvLvy2 {aineisto Soveri ym. 2001}

TvLv tai Tvls x 0.5

Vesijohtomateriaalien sydpymisen ehkdiseminen, Sosiaali- ja terveysministerién taiousvesiasetus
461/2000

Talousveden laatuvaatimus (Sosiaali- ja terveysministeridn talousvesiasetus 461/2000)
Talousveden laatusuositus {Sosiaali- ja terveysministerion talousvesiasetus 461/2000)

Maaperdn kynnysarvojen perustaksi madritetty viitearvo: juomavetena kaytettavan pohjaveden

sallittu enimmaispitoisuus {Reinikainen 2007}
Maailman terveysjarjeston juomavesisucsitus (2004)

Kokonaispitoisuus talousveden ottoon tarkoitetussa pintavedessa, aritmeettinen vuosikeskiarvo

{Valtioneuvoston asetus vesiymparistoile vaarallisista ja haitallisista aineista 1022/2C06)
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3) Pohjavesidirektiivissi (2006/118/EY) asetetut yhteisitason laatunormit (Liite I)

Seuraavat pohjaveden kemiallisen tilan arvicimisessa 4 artiklan mukaisesti kaytettavat pohjaveden laatunormit
ovat direktiivin 2000/60/EY liitteen V taulukossa 2.3.2 tarkoitettuja laatunormeja, ja ne on laadittu direktiivin 17
artikian mukaisesti.

Pilaava aine Laatunormit
Nitraatit 50 mg/l
Tori ; < ; . o 0,1 pgit
orjunta-aineiden vaikuttavat aineet, mukaan luettuina niiden 0.5 ug/ (yhteensd) (2)
merkitykselliset aineenvaihdunta-, hajoamis- tai reaktiotuotteet (1) 2 H

(1) Torjunta-aineilla tarkoitetaan direktiivin 91/414/ETY 2 artiklassa maaniteityja kasvinsuojeluaineita ja direktiivin $3/8/EY 2
artiklassa maanteltyja biosidituotteita.

(2) “Yhteensd" tarkoittaa kaikkien seurannassa havaittujen ja mitattujen yksittaisten torjunta-aineiden summaa, mukaan luet-
wna niiden merkitykselliset aineenvaihdunta-, hajoamis- tai reaktiotuoiteet.
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Liite 2. Vaarallisten aineiden kuljetukset

Vaarallistenaineiden kuljetukset 2001-2004
(1000 tonnia / vuosi)
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Liite 3. Riskinarviointikortti Tiesuolauksen riskirekisterista

RISKIARVIOINTI

Pisteet

A. POHJAVESIALUELUOKKA

1. Pohjavesialueluokka
2 1l
10 1]
20 |

B. KULKEUTUMISEEN VAIKUTTAVAT HYDROLOGISET TEKIJAT _|

2. Imeytymiskerroin tien l&heisyydessa
< 0,1 (rakennettu vaativa kloridisuojaus tai suojausta vastaavat .
luonnonolosuhteet eli paksut savikerrokset)
0,1 -0,3 (Mr)

> 0,3 - 0,4 (hHk - kkHk)

> 0,4 - 0,6 (kHk - hSr)

> 0,6 - 0,7 (kSr)

> 0,7 (soranottoalueet)

(=] [ee] {e] PN |\V] (=)

JOS TEKIJASSA 2 VALITAAN VAIHTOEHTO 0, VOIDAAN
KATSOA TIENPIDON AIHEUTTAMAN RISKIN OLEVAN NIIN
PIEN, ETTA_ MUITA  RISKIN  VAIKUTTAVIA
PISTEYTETTAVIA TEKOJOITA EI TARVITSE KAYDA LAPI!
ALUE JATETAAN TALLOIN VERTAILEVAN
RISKIARVIOINNIN ULKOPUOLELLE.

3. Pohjaveden virtaussuunta tien ja vedenottamon/suunnitellun ve-
denottopaikan/arvioidun vedenottovydhykkeen vélisella alueella
1 | padvirtaussuunta vedenottovybhykkeeltd poispéin
paikallinen virtaussuunta vedenottovyohykkeeltd poispéin tai
3 | vedenottovydhyketta ei ole arvioitu
5 | paikallinen virtaussuunta vedenottovydhykkeelle pain .
10 | paavirtaussuunta vedenottovydhykkeelle pain

4. Tien ja vedenottamon/suunnitellun vedenottopaikan/arvioidun ve-
denottovydhykkeen valilld pohjaveden virtausta estavia tekijéita

0 | kalliokynnys
vettd huonosti lapaiseva kerros tai vedenottovydhyketté ei ole
3 | arvioitu
6 | ei virtausta estavia tekijoita

5. Aineksen vedenldpaisevyys koko muodostumassa
hiekkamoreeni

hieno hiekka

hiekka - sora

karkea sora/kallioruhje

aleo|ro| =
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C. VEDENOTTOTIEDOT

6. Vedenotto

0 | ei ole suunniteltu vedenottoa

1 | vedenottoa alustavasti suunniteltu/kriisiajan varavedenottamo

vedenotto kdynnissa tai kdynnistyméassa viiden vuoden kulues-
3 |sa

vedenofto kdynnissa ja alueella useampia kuin yksi vedenot-
5 | tamo (ottamoilla vedenotto vahintddn 100 m3/d)

7. Tien sijainti pohjavesialueella vedenottamoon/suunniteltuun ve-
denottopaikkaan/arvioituun vedenottovydhykkeeseen nahden

1 | ei vedenottoa eikad vedenottovybhyketta arvioitu

4 | tie kulkee eri osa-alueella kuin milld vedenottopaikka sijaitsee

6 | tie kulkee kaukosuojavyohykkeella

tie kulkee lahisuojavybhykkeella mutta etéisyys vedenottopaik-
8 | kaan > 100 m

10 | tie kulkee ottamon valittdmassa laheisyydessa (< 100 m)

D. TEIDEN SUOLAUS JA VAARALLISTEN AINEIDEN KULJETUS

8. Tien suhde pohjaveden muodostumisalueeseen

tie kulkee muodostumisaluetta hipoen tai paaasiassa pohja-
1 | vesialueen reunavydhykkeella

tie kulkee muodostumisalueella muodostumaan nahden poikit-
2 | tain

tie kulkee muodostumisalueella muodostumaan nahden pitkit-
4 | tain

9. Suolakuorma kunnossapitoluokan mukaan

0 | Ill -luokan paallystetty tie, ei suolausta

Il -luokan soratie, kesasuolaus

Il -luokan paallystetty tie, vahainen suolaus

Il -luokan soratie, kesasuolaus

Ib -luokan tie, vahainen suolaus

| -luokan tie, suolaus

Is -luokan tie, 1 ajorata, suolaus

QODIN N ==

15 | Isk -luokan tie, 2 ajorataa, suolaus

10. Tieosuuden sijainti tiepiireittain (vaikuttaa talvisuolauksen maaraan
I-, Is- ja Isk -luokan teilld)

tieosuudella on Il -luokan talvisuolaus/kesésuolaus (= sijainti ei
vaikuta merkittavasti suolauksen méaaraan)

Savo-Karjala, Oulu itdinen, Lappi

Kaakkois-Suomi, Keski-Suomi, Oulu rannikko

OIN|—=|O

Uusimaa, Turku, Hame, Vaasa

11. Vaarallisten aineiden (6ljyt, hapot, emakset) kuljetukset ton-
nia/vuosi pohjavesialueella kulkevalla tieosuudella (10 000 tonnia/vuosi
= 400 rekkaa/vuosi)

<25 000

25 000 - 50 000

> 50 000 - 100 000

> 100 000 - 200 000

(=] o>} B LS ] B

> 200 000
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RISKILUKU ELI PISTEITA YHTEENSA

LISATIEDOT

12. Pohjaveden laadun seurannassa havaitut Cl -pitoisuudet

0

<10 mg/l

5

10 - 25 mg/l, nouseva trendi

10

> 25 - 50 mg/l

15

> 50 - 100 mg/l

20

> 100 mg/l

13. Muita pohjaveden CI -pitoisuuteen vaikuttavia toimintoja. Todenna-
koiset tai havaitut suolaléhteet.

|
RISKILUKU ELI PISTEITA YHTEENSA
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Liite 4. Riskirekisterin pdivitys
1. RISKIREKISTERI

Tiesuolauksen riskirekisteria (TSRR) kaytetdan apuna tiesuolauksen pohja-
vesivaikutusten seurannassa, suolausmadrien optimoinnissa ja pohjavesien
suojaustarpeen arvioinnissa. Riskirekisterin avulla voidaan madaritelld ne
pohjavesialueet, jotka kiireellisimmin tarvitsevat toimenpiteitd tiesuolauksen
haittojen minimoimiseksi.

Tiesuolauksen riskirekisterissé on jokaiselle pohjavesialueelle oma riskinar-
viointikortti. Riskinarviointikortissa on laskettu kullekin pohjavesialueelle riski-
luku riskipisteytysmenetelmaa kayttden. Riskipisteytysmenetelmassa on
huomioitu pohjavesialueluokka, suolan pohjaveteen kulkeutumiseen vaikut-
tavia hydrologisia tekijoita, vedenottotiedot, teiden hoitoluokka ja vaarallisten
aineiden kuljetus. Naiden tekijdiden avulla kullekin pohjavesialueelle on las-
kettu riskiluku. Riskipisteytys antaa suuruusluokan tiesuolauksen aiheutta-
masta riskista.

2. RISKIREKISTERIN PAIVITYS
Riskirekisteri paivitettiin seuraavien tietolahteiden avulla:

-Tierekisterin katseluohjelma 2008 (tiedot teiden paallysteista ja hoitoluokis-
ta)

-Tienumerokartta Keski-Suomen tiepiiri 09, 1.1.2008 (tienumerot)
-Pohjavesialueiden kuntakansiot Keski-Suomen ympéristékeskus 1997-1998
ja niiden uusia paivityksia (pohjavesialueiden tiedot)

-Hertta 4.4 ympéristétiedon hallintajérjestelma Oiva ymparistd- ja paikkatie-
topalvelu asiantuntijoille” —ohjelma, ympéristdhallinto 2008 (pohjavesialuei-
den tiedot)

-Vaarallistenaineiden kuljetukset 2001-2004 (1000 tonnia / vuosi)” kartta,
tiehallinto (vaarallisten aineiden kuljetusten maara ja reitit)

3. VALILEHDEN ALAREUNAN VARJAYKSET

Mikali saatu riskiluku ilman kloridiarvoja on 65 enemman, vélilehden alareu-
na on varjatty punaiseksi. Valilehti on vérjatty keltaiseksi joissakin tapauksis-
sa silloin, jos tietoja puuttuu ks. kohta olennaisia tietoja puuttuu.

4. EPAVARMUUSTEKIJOITA JA TEHTYJA RATKAISUJA
4.1 Imeytymiskerroin tien ldheisyydessa

Mikali tien valittdbméssa laheisyydessa ei ole soranottoaluetta eikd imeyty-
miskerrointa tien |&heisyydessa 16ytynyt Keski-Suomen ympéristokeskuksen
kuntakorteista eikd Hertta-tietokannasta, kaytettin koko pohjavesialueen
imeytymiskerrointa. Mikali koko pohjavesialueellekaan ei ole maaritetty
imeytymiskerrointa Keski-Suomen ymparistokeskuksen kuntakorteissa eika
Hertta-tietokannassa, kohta on jatetty tyhjaksi.
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4.2 Tien numero puuttuu Keski-Suomen tiepiirin tienumerokartasta
1.1.2008

Vaikka tien numero puuttuu tienumerokartasta tai alueella ei kulje tieta, siitd
huolimatta pohjavesialue on laitettu riskirekisteriin, mutta riskipisteet on las-
kettu ilman tieta.

4.3 Vedenotto

Mikali pohjavesialue on Keski-Suomen ymparistdkeskuksen kuntakorttien tai
Hertta-tietokannan mukaan varattu jonkin alueen vedenhankintaa varten on
valittu kohta: "vedenottoa alustavasti suunniteltu/kriisiajan varavedenotta-
mo”, mikali muita toimenpiteita ei ole tehty. Mikali alueella on useita toimin-
nassa olevia pohjavedenottamoita, on valittu kohta ” vedenotto kdynnissa ja
alueella useampia kuin yksi vedenottamo (ottamoilla vedenotto véhintdaan
100 m3/d)” riippumatta otetun pohjaveden maarasta.

4.4 Tien sijainti pohjavesialueella vedenottamoon/suunniteltuun ve-
denottopaikkaan/arvioituun vedenottovyéhykkeeseen nahden

Mikali Keski-Suomen ympéristokeskuksen kuntakorteista puuttuu l&hisuoja-
vydhykkeen raja ja tie kulkee pohjaveden muodostumisalueella, silloin on
mitattu tien etdisyys vedenottamoon ja riskipisteet on annettu sen perusteel-
la. Mikali Keski-Suomen ympaéristdkeskuksen kuntakorteista puuttuu |&-
hisuojavydhykkeen raja ja pohjaveden muodostumisalueen raja, mutta tie
kulkee kaukosuojavybhykkeen sisdlld, silloin on mitattu tien etéisyys ve-
denottamoon ja riskipisteet on annettu sen perusteella.

4.5 Tien suhde pohjaveden muodostumisalueeseen

Mikéli pohjavesialueella kulkee useampia teitd on riskipisteet laskettu sen
tien mukaan, mika antaa eniten pisteita.

4.6 Suolakuorma kunnossapidon mukaan

Mikali pohjavesialueella kulkee useampia teitd on riskipisteet laskettu sen
tien hoitoluokan mukaan, mik& antaa eniten pisteitd. Liséksi vaikka hoitoluo-
kan mukaan kyseessd on lll - luokan soratie, se on merkitty kohtaan II-
luokan soratie, koska kesdsuolauksen madardssa ei ole merkittdvaa eroa
Keski-Suomen tiepiirin alueella.

4.7 Olennaisia tietoja puuttuu

Mikali olennaisia tietoja pohjavesialueesta puuttuu eikd niitd 16ydy Keski-
Suomen ymparistokeskuksen kuntakorteista eikd Hertta-tietokannasta, on
laskettu ne riskipisteet, jotka olemassa olevilla tiedoilla on mahdollista. Mikali
puuttuva tieto saattaa aiheuttaa sen, etta riskiluku on 65 tai suurempi on
alueen vélilehden alareuna varjatty keltaiseksi.
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