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1 Suojelusuunnitelma-alue

1.1 Harjamaki-Kasurilan pohjavesialue 0874901

1.1.1 Geologia ja hydrogeologia

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialue on veden hankinnan kannalta tarke& I-luokan
pohjavesialue. Alueen kokonaispinta-ala on 8,9 km?, josta pohjaveden muodostu-
misalueen pinta-ala on 5,52 km?. Alueen antoisuudeksi arvioidaan 4 536 m>/d, kun
pohjavedeksi imeytyy 50 % sadannasta.

Pohjavesialue kasittaa valtaosan Kasurilasta Kaarmelahteen ulottuvaa harjumuo-
dostumaa, jossa Tuusniemelta suuntautuva harju haarautuu kahteen suuntaan. Ve-
denjakajana on kallio, joka sijaitsee Harjaméen sairaalan laheisyydessa. Harjumuo-
dostuman ydinosat ovat hyvin vettd johtavaa hiekkaa ja soraa, kerrosvahvuudet
ovat huomattavan suuret. Pohjavesialue on harjusysteemia mydétéillen kolmihaarai-
nen. Luoteishaaran erottaa kalliokynnysten muodostama pohjavedenjakaja.

Kalliopera

Harju on todennéakdisesti muodostunut kahteen kallioperan heikkousvydhykkeeseen
eli ns. kalliolaaksoon, eika siten muodosta taysin tyypillista harjuharjannetta. Kallio-
laakso kulkee kaakosta luoteeseen. Kallion pinta on pohjavesialueella paasaantoi-
sesti syvalla noin 25 metrin syvyydessa. Pohjavesialueella sijaitsevan betonituote-
tehtaan alueen laheisyydessa on kuitenkin tullut esille kallioesiintyma, jota on louhit-
tu moottoritien rakentamisen yhteydessa. Syvimmillaan kallio on todennakoéisesti
kallioperan heikkousvybhykkeessa, harjun karkean ytimen alla. Pohjavesialueella
on ainakin osittain yhtendinen pohjavedenpinnan ylapuolella oleva kalliokynnys, jo-
ka jakaa alueen kahteen toisiinsa yhteydessa olevaan alueeseen. Pohjavesialueen
itdosassa Ahmon urheilualueen laheisyydessé on kallioesiintyma.

Pohjavesialueen kalliopera koostuu padasiassa emaksisesta metavulkaniitista.
Pohjavesialueen pohjois- ja eteldosissa on pienet alueet, jotka koostuvat Kiille-
gneissista ja Kiilleliuskeesta sekd pohjagneissista. Pohjavesialueen kalliopera on
esitetty kartassa 5.

Maapera

Harjun maalaji on paaasiassa hiekkaa, ja sen karkeassa ydinosassa maa-aines on
soraa seka soraista hiekkaa. Karkean ytimen reunoilla maapeitteet ovat melko tiivii-
ta. Pohjavesialueen reunoilla maaperé on paaasiassa hienoa hiekkaa seka paikoin
karkeaa silttia. Pohjavesialue seka siind oleva harjuaines rajoittuu heikkopeitteisiin
kallio- ja moreenimakiin. Osa moreenimaista on paikoin huuhtoutunutta ja osin lajit-
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tunutta hiekkamoreenia. Muodostumisalueen reunoilla maakerrokset ovat suhteelli-
sen hienorakeisia ja vedenjohtavuus siten pieni.

Pohjavesialueen maapera on esitetty kartassa 3.

Pohjavesi

Pohjavesialue on virtauskuvaltaan keski- ja lounaisosaltaan synkliininen eli vetta
ymparistostdan keraava. Alueen pohjoisosa on antikliininen, eli vettd ymparistoénsa
purkava. Osa pohjoisosasta on liséksi vettd ymparistostaan keraavaa eli synkliinista
aluetta.

Alueen pohjavedenvirtaus ei ole samalla tavalla ennakoitavissa, kuin normaaleissa
harjumuodostumissa. Todellisuudessa pohjaveden virtaaminen alueella ei noudata
paikoin lainkaan maaston topografiaa, vaikka pohjavesialue nayttaisi olevan topo-
grafisesti ympéaristbdan korkeammalla.

Pohjaveden p&évirtaus suunta on lannesta itaan. Virtaus haarautuu keskiosasta
itdiseen, kaakkoiseen ja pohjoiseen haaraan. Itdéinen haara johtaa Siilinjarveen,
kaakkoinen haara virtaa Kasurilaan ja pohjoinen haara johtaa Hakkaralan vedenot-
tamon suuntaan. Kaakkoinen haara joko purkautuu itaisen tavoin Siilinjarveen tai
virtaa paineellisena savikon ali purkautuen Jalanjarveen. Jalanniemen pohjavesi-
alue saattaa kuulua samaan harjusysteemiin Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueen
kanssa, mutta tata ei voida taysin luotettavasti todentaa olemassa olevien tietojen
perusteella. Asian selvittaminen vaatisi lisatutkimuksia. Yhteyden osoittamisella ei
kuitenkaan olisi juurikaan merkitysta varsinaiselle vedenotolle, silla etdisyydet ovat
pitkia ja vedenotto Jalalla perustuu myds rantaimeytymiseen Iso-Jalan jarvesta.

Pohjaveden pinnankorkeudet on mitattu suojelusuunnitelman laadinnan yhteydessa
kesakuussa vuonna 2009. Tuolloin alueen pohjavedenpinnat vaihtelivat valilla
+89,41 - 93,32 m mpy.

Pohjavesialue, pohjaveden virtaussuunnat ja pohjavesialueella sijaitsevat pohjave-
den havaintoputket on esitetty kartassa 1.

1.1.2 Vedenottamot

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella sijaitsee kaksi pohjavedenottamoa, Hakkara-
lan ja Koivuniemen vedenottamot. Noin kaksi kolmasosaa Siilinjarven kunnan vesi-
huoltolaitoksen toimittamasta vedesta otetaan talta alueelta. Vedenottamoiden valil-
l& on kalliokynnysten muodostama pohjavedenjakaja. Hakkaralasta ja Koivuniemes-
td vuosina 2000-2008 otetut vesimaarat on esitetty kuvassa 1.



Hakkaralasta ja Koivuniemesta otetut
vesimaarat 2000-2008
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Kuva 1. Vedenottamoilta pumpatut vesimaarat v. 2000-2008.

Hakkaralan vedenottamo

Hakkaralan vedenottamo sijaitsee alueen pohjoisosassa, hieman syrjassa paavir-
rasta, asemakaava-alueella Siilinjarven kirkonkyldsséa. Alueen maaperélle on tyypil-
listd vedenjohtavuuksien suuret vaihtelut. Vedenottamon alue sijaitsee vanhalla so-
ranottoalueella ja sen lahialueelle on sijoitettu [&hinna liikunta- ja virkistystoimintoja,
kuten urheilukenttid. Alueelle onkin tyypillistd pohjavetta suojaavan humuskerrok-
sen puuttuminen. Ottamon laheisyydessa on kuitenkin my6s laajalti hoidettua nur-
mikkoa ja asfaltoituja pintoja. Pohjaveden pinta on paaosin noin 5 - 10 metrin sy-
vyydelld maanpinnasta, mutta soranoton seurauksena suojakerros on paikoitellen
jopa alle 2 metria. Matalimmillaan pohjavesi voi olla jopa 0,5 metrin syvyydella kor-
kean pohjaveden aikaan. Suojakerrokset ovat erityisen ohuet laheisen moottoritien
lansipuolella sijaitsevalla entisella soranottoalueella, mistd suuntautuu vedenotta-
molle luoteinen paavirtaussuunta. Hakkaralan alue on herkkéaa pilaantumiselle, kos-
ka pohjavesi on monin paikoin lahella maanpintaa ja suojaava humuskerros puuttuu
suurelta osin. Hakkaralan vedenottamoalue on aidattu.

Kunta on vuonna 1960 rakentanut Hakkaralaan kaivon ja pumppuhuoneen, ja otta-
moa on laajennettu vuonna 1969 suurentamalla kaivoa. Vedenottamolla on yksi
noin 9 metrid syva kuilukaivo, jonka halkaisija on 3 metria. Raakavetta kasitellaan
alkaloimalla sita lipealla ja desinfiointi suoritetaan UV-suodatuksella. Vetta voidaan
myo0s tarvittaessa kloorata. Hakkaralan vedenottamolla on Itd-Suomen vesioikeu-
den vuonna 1971 mydntama lupa ottaa vettd 1 600 m®/d kuukausikeskiarvona las-
kettuna. Vuonna 2008 vetta otettiin keskimaarin 684 m*/d.

Pohjavedenpintaa tarkkaillaan tarkkailuohjelman mukaisesti kerran kuussa Hakka-
ralan vedenottamon tarkkailuvelvoiteputkista, joita vedenottamon laheisyydessa on



kolme kappaletta (HP08, P6 ja P9). Pohjavedenpinta voidaan tarvittaessa mitata
myds alueen muista putkista, joita Hakkaralan alueella on seitseman.

Suojelusuunnitelman laadinnan yhteydessa kesakuussa vuonna 2009 mitattu poh-
javedenpinta vaihteli Hakkaralan alueella tasolla +92,96 - 93,32 m mpy.

Koivuniemen vedenottamo

Koivuniemen vedenottamo sijaitsee pohjavesialueen paavirrassa, asemakaava-
alueen laheisyydessa, ja se on otettu kayttéon vuonna 1971. Ottamolla on kolme
siivilaputkikaivoa. Aiemmin rakennetut kaivot 1 ja 2 ovat 15 metrin syvyisia, ja myo-
hemmin rakennettu putkikaivo 3 on 27 metria syva ja varustettu 8 metrin siivilalla.
Kaikkien kaivojen halkaisija on 40 cm. Ottamo on alun perin rakennettu tyydytta-
maan ensisijassa Tarinaharjun parantolan ja Harjamaen sairaalan veden tarvetta,
siten etta ylijddva vesi on luovutettu Siilinjarven kunnan kayttéon. Vedenkasittely-
menetelmind ovat raudan ja mangaanin poisto hiekkasuodatuksella, veden peh-
mennys seka& UV-desinfiointi. Koivuniemen vedenottamolla on Itd-Suomen vesioi-
keuden vuonna 1971 myontama lupa kuukausikeskiarvona laskettuna enintaan
2000 m*/d suuruisen vesima&ran ottamiseen. Vuonna 2008 vett otettiin keskimaa-
rin 1399 m®d. Vedenottoa on lisatty Koivuniemelta ja vahennetty Hakkaralasta Koi-
vuniemen vedenkasittelylaitoksen saneerauksen jalkeen. Koivuniemen vedenotta-
moalue on aidattu marraskuussa 2009.

Pohjavedenpintaa tarkkaillaan tarkkailuohjelman mukaisesti kerran kuussa Koivu-
niemen vedenottamon tarkkailuvelvoiteputkista, joita vedenottamon laheisyydessa
on kolme kappaletta (HP03, HPO5 ja HP06). Pohjavedenpinta voidaan tarvittaessa
mitata myds alueen muista putkista, joita Koivuniemen alueella nelja kappaletta.

Suojelusuunnitelman laadinnan yhteydessa kesakuussa 2009 mitattu pohjaveden-
pinta vaihteli Koivuniemen alueella tasolla +89,41 - 90,12 m mpy.

1.1.3 Suoja-alue paatokset

Koivuniemen ja Hakkaralan vedenottamoilla on Itd-Suomen vesioikeuden vuonna
1979 vahvistamat suoja-alueet. Suoja-alueet muodostuvat lahisuoja-alueista ve-
denottamoalueineen seka kaukosuoja-alueista. Hakkaralan vedenottamon suoja-
alueen pinta-ala noin 80 ha ja lahisuojavydhykkeen pinta-ala on noin 12 ha. Koivu-
niemen vedenottamon suoja-alueen pinta-ala on noin 262 ha ja lahisuojavydhyk-
keen pinta-ala on noin 10 ha.

1.1.4 Vedenottamoiden raakavedenlaatu

Hakkarala

Hakkaralan vedenottamolla vedenlaatua seurataan Siilinjarven kunnan vesihuolto-
laitoksen valvontatutkimusohjelman mukaisesti. Laaduntarkkailu perustuu talousve-
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siasetukseen (461/2000). Tutkimusohjelma sisaltaa kaikki kolme kunnan vesihuolto-
laitoksen omistamaa vedenottamoa (Hakkarala, Jalanniemi ja Koivuniemi). Laadun-
tarkkailu sisaltda kayttotarkkailun seka s&anndllisen valvonnan. Tutkimusohjelma
on paivitetty viimeiseksi 30.4.2009. Tutkimusohjelma on esitetty liitteessa 1.

Hakkaralan vedenottamon raakavesi on neutraalia pH:n ollessa keskimaarin 7. Vesi
on keskikovaa, kokonaiskovuuden ollessa keskimaarin 1,1 mmol/l. Veden kloridipi-
toisuus on ollut keskimaarin 29 mg/l ja hiilidioksidipitoisuus keskimaarin 9,5 mg/I.
Vedessa rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat olleet alhaiset, raudan ollessa keski-
maarin 40 pg/l ja mangaanin 10 pg/l. Kokonaispesakeluvut ovat olleet koholla aika
ajoin kevaisin ja syksyisin, mika viittaa pintavesien p&aéasyyn pohjaveteen. Raakave-
desta on havaittu my6s koliformisia bakteereja. Hakkaralan vedenottamon raakave-
den laatutietoja v. 2000-2008 on esitetty taulukossa 1.



Taulukko 1. Hakkaralan vedenottamon raakaveden laatutietoja v. 2000-2008.

n Ka Md Min Max
Lampotila °C 36 6,0 5,9 4,8 13,7
Sameus FNU 21 0,1 0,12 <0,1 0,26
Variluku mg Pt/I 19 5 5 <5 5
pH 32 7,0 6,7 6,2 8,2
Rauta ug/l 33 40 <40 <5 <50
Mangaani ug/l 33 10 <10 <2 <10
Ammonium typpena ug/l 20 6 <5 <2 <10
Nitraatti typpena ug/l 31 1356 1200 930 3100
Nitriitti typpena ug/l 31 6 <5 <5 <20
NO,-NO; typpena ug/l 3 1017 1400 52 1600
Sahkénjohtavuus mS/m 33 32 30 27 45
Alkaliteetti mmol/I 32 1,6 1,3 1,2 2,8
Hapen kyllastysaste kyll.% 3 46 50 36 53
Happi, liukoinen mg/| 3 5,8 6,2 4,5 6,7
CODw, mg/I 32 <1 <1 <1 <1
Hiilidioksidi mg/| 6 9,5 3,8 2,1 37
Kovuus mmol/I 35 1,1 1,1 1 1,4
Kalsium mg/| 1 28 28 28 28
Kloridi mg/I 35 29 27 26 39,9
Sulfaatti mg/| 21 30 29 28 37
Natrium mg/I 19 22 13 10 39
Kokonaisfosfori ug/l 2 4 4 4 4
Kokonaistyppi pg/l 2 1650 1650 1600 1700
TOC mg/| 2 0,9 0,9 0,7 1,1
Alumiini pg/l 10 8 <5 <3 <20
Arseeni ug/l 1 0,19 0,19 0,19 0,19
Kadmium pg/l 2 0,02 0,02 <0,01 0,02
Kupari ug/l 2 <3 <3 <3 <3
Lyijy pg/l 2 0,07 0,07 <0,05 0,08
Mineraalioljy ug/l 2 <100 <100 <100 <100

Sameus 29 %, Vari 89%, Fe 100%, Mn 100%, NO2-N 100%, Al 90 %, NH4-N 100%, CODMn 100%, Cu 100%, Pb
50%, Min. oljy 100% tuloksista alle maaritysrajan.

Heindkuussa 2002 havaittin Hakkaralan raakavedenlaadun saanndélliseen valvon-
taan kuuluvassa vesianalyysissa kolibakteereja. Vedenottamo suljettiin ja alueella
aloitettiin tehostettu veden laadun seuranta ja tutkimukset ongelman syyn selvitta-
miseksi. Pohjavesialueelle asennettiin useita havaintoputkia, joista tutkittiin raaka-
veden laatua ja pohjaveden pinnan korkeuksia. My6s viemarilinjojen kuntoa tutkit-
tiin. Koliformisia bakteereja todettiin esiintyvan yleisesti, ja E.coli -bakteereja |6ydet-
tiin vedenottamoalueelle asennetuista pohjavesiputkista otetuista vesinaytteista.
Pohjavetta pumpattiin noin kuukauden verran, jonka jalkeen ottamo pystyttiin otta-
maan uudelleen kayttéon vuoden 2003 alussa. Tutkimuksissa ei paljastunut mitaan
yksittaista paastdlahdetta bakteereille. On kuitenkin mahdollista, ettd pitkan kuivan
kauden jalkeen sattuva rankkasade aiheuttaa bakteerien kulkeutumista pohjavesiin.
Bakteeripitoisuudet johtuvat todennakdisesti alueen likaantumisesta seka ohuista ja
puutteellisista suojakerroksista. Jatkotoimenpiteiksi suositeltiin tuolloin suojausker-
roksen rakentamista paljaille alueille, raakaveden desinfiointia, urheilukenttdalueen
lannoitteiden ja kasvukerrosten puhtaudesta huolehtimista, |&hisuojavythykkeella
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sijaitsevien varastorakennusten (joissa on aiemmin varastoitu lannoitteita ja muita
kemikaaleja) purkamista ja suojelusuunnitelman laatimista. Raakaveden desinfiointi
toteutetaan nykyaan UV-suodatuksella. Varastorakennukset paloivat vuonna 2007,
jolloin vedenottamo oli varotoimenpiteend poissa kaytosta. Seurantanaytteissa ei
havaittu tulipalosta aiheutuneita haitta-aineita. Suojakerroksia ei alueelle ole raken-
nettu.

Hakkaralan pohjavedesséd on esiintynyt nitraattia havaittavissa maarin. Luoteen
suunnasta tulevassa pdaavirtaussuunnassa nitraattipitoisuudet kasvoivat vuonna
2002 tehdyn tutkimuksen mukaan vedenottamoa lahestyttdessa, ja lounaan suun-
taisessa paavirtauksessa pitoisuudet olivat korkeita koko havaintoputkista tutkitussa
virtauksessa. Nitraattia suotautuu Hakkaralan vedenottamon pohjaveteen ilmeisesti
viereiselta urheilukentaltd. Hakkaralan vedenottamon nitraattipitoisuudet olivat vuo-
sina 2005 - 2007 noin tasolla 7 - 10 mg/l. Pohjavesidirektiivissa asetettu laatunormi
nitraatille on 50 mg/l. Luonnontilaisen harjualueen pohjaveden nitraattipitoisuus on
noin 1 - 2 mgl/l.

Hakkaralan vedenottamolla on todettu viitteitd myds tetrakloorieteenista, torjunta-
aineista seka hiilitetrakloridista.

Hakkaralan vedenottamon raakavedenlaatua rasittavat myds korkeat Kloridipitoi-
suudet. Hakkaralan kloridipitoisuus oli vuosina 2007 - 2008 valilla 34 - 39 mg/l. Koi-
vuniemen norovirus-ongelman takia Koivuniemen vedenottamo jouduttiin sulke-
maan syksylla 2009. Tasta johtuen Hakkaralan vedenottamolla jouduttiin lisd&dmaan
veden pumppausmaaraa n. 1500 m*n vuorokaudessa. Pumppausmaaran lisays
nosti Hakkaralan vedenottamon raakaveden kloridipitoisuuden tasolle 48 mg/l. Ko-
honneen kloridipitoisuuden vuoksi Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueen kemiallinen
tila on huono. Pohjavesialue on valtioneuvoston 10.12.2009 hyvaksymassa Vuok-
sen vesienhoitosuunnitelmassa merkitty riskipohjavesialueeksi. Pohjavesimuodos-
tuman riskinalaiseksi nimeamiseen ja pohjaveden kemiallisen tilan arviointiin kaytet-
tava raja-arvo kloridille on 25 mg/l. Luonnontilaisten alueiden pohjaveden kloridipi-
toisuus on keskimaarin 2,1 mg/l. Hakkaralan vedenottamon raakaveden kloridipitoi-
suudet on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Hakkaralan vedenottamon kloridipitoisuudet v. 1992-2009.

Koivuniemi

Koivuniemen vedenlaatua seurataan Siilinjarven kunnan vesihuoltolaitoksen valvon-
tatutkimusohjelman mukaisesti. Laaduntarkkailu perustuu talousvesiasetukseen
(461/2000). Tutkimusohjelma sisaltda kaikki kolme kunnan vesihuoltolaitoksen
omistamaa vedenottamoa (Hakkarala, Jalanniemi ja Koivuniemi). Laaduntarkkailu
sisaltaa kayttdtarkkailun seka sdanndollisen valvonnan. Tutkimusohjelma on paivitet-
ty viimeksi 30.4.2009. Tutkimusohjelma on esitetty liitteessa 1.

Koivuniemen raakavesi on lievasti emaksista pH:n ollessa 7,8. Raakaveden rauta-
ja mangaanipitoisuudet ovat korkeahkot, raudan ollessa keskimaarin 194 ug/l ja
mangaanin 67 pg/l. Rauta- ja mangaanipitoisuuksissa on havaittavissa kaivokohtai-
sia eroja. Raakavesi on keskikovaa, kokonaiskovuuden ollessa keskimaarin 1,7
mmol/l. Kaivoista on mitattu kokonaiskovuudeksi jopa 2,3 - 2,8 mmol/l. My6s Koivu-
niemelld on ollut kohonneita kloridipitoisuuksia, varsinkin putkikaivossa 3, joka on
kahta muuta kaivoa huomattavasti syvempi. Putkikaivo 3 on mitattu jopa yli 30 mg/I
kloridipitoisuuksia. Koivuniemen vedenottamolta on todettu torjunta-ainejgamia
syyskuussa 2004 ja marraskuussa 2008. Koivuniemen vedenottamon raakaveden
laatutietoja on esitetty taulukossa 2. Koivuniemen vedenottamon raakaveden klori-
dipitoisuudet on esitetty kuvassa 3.
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Taulukko 2. Koivuniemen raakaveden laatutietoja v. 2000-2007.

Lampotila
Sameus
Variluku

pH

Rauta

Mangaani
NH4-N

Nitraatti typpena
Nitriitti typpena
Sahkonjohtavuus
Alkaliteetti
Happi

Happi, liukoinen
CODwn,
Hiilidioksidi
Kovuus

Kalsium

Kloridi

Sulfaatti
Natrium
Kokonaisfosfori
Alumiini

Kupari

°C
FNU
mg Pt/I

pe/l
pe/l
pe/l
pg/|
pe/l
mS/m
mmol/I
kyll.%
mg/I
mg/I
mg/I
mmol/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
ug/!
ug/!
pg/!

n

68
77
78
85
85
85
77
87
87
85
68

7

Ka
5,5
1,4
6
7,8
194
67
9
60
10
36
2,5
7,3
0,93
1
7,7
1,7
56
11
52
5,0
5

6
<30

Md
5,3
1

5
7,8
190
59
10
57
10
35
2,5
7,3
0,93
1
7,2
1,7
56
11
52
4,7
5

5
<30

Min
4,3
<0,1
<5

7

20
<10
<5
<5
<5
29
2,16
7,3
0,93
1
2,2
0,64
56
1,6
41
3,7
5

<3
<30

Max
7,2
9,7
15
8,1
800
240
17
210
30
48
3,3
7,3
0,93
43
18
2,4
56
20
62
9,9
5
10
<30

Sameus 6 %, Vari 53 %, Fe 7%, Mn 2 %, NO2-N 67 %, Al 83 %, NH4-N 68 %, NO3-N 13 %, Kok. P 50 %, CODMn
94 %, Cu 100 % tuloksista alle maaritysrajan.

Koivuniemen vedenottamon raakaveden
kloridipitoisuudet

18

16

14

12

10

mg/I

Kloridi

0

oy
VN
A AT AV

Kuva 3. Koivuniemen vedenottamon kloridipitoisuudet v. 1992-2007 (Tulokset ovat kokooma-
tuloksia vedenottamon kolmesta kaivosta).
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MyoOs Koivuniemen vedenottamon raakavedesta on |0ytynyt valvontatutkimusten
yhteydessa heindkuussa 2002 E.coli -bakteereja, jolloin vettd kloorattiin. Koivunie-
men alueelta mitattiin bakteereja tehostetun valvontaohjelman mukaisesti Hakkara-
lan vedenottamon hygieenisen laadun selvityksen yhteydessa, eikd analyyseissa
havaittu bakteereja. E.coli -bakteerit 10ytyivat venttiilikaivosta otetusta naytteesta ja
loppupaatelma oli, etté bakteerit olisivat tulleet Hakkaralasta verkoston kautta.

Koivuniemen vedenottamon laheisyydessa olevalta Tarinatuvan jatevedenpump-
paamolta havaittiin 22.7.2009 jatevesivuoto. Jatevesivuodon takia Koivuniemen ve-
denottamolta seka ottamon l|&heisyydessa sijaitsevilta pohjavesihavaintoputkilta
otettiin vedenlaatunaytteita 22.7.2009 - 26.4.2010 valisena aikana.

Vedenottamolta otetuista naytteista kaivo 2:n kahdesta raakavesinaytteesta (23.7 ja
13.8) todettiin norovirus. Naista naytteista ei todettu norovirusten lisdksi muita jate-
vesipaastoon viittaavia muutoksia.

Noroviruksen toteamisen jalkeen Koivuniemen vedenottamo suljettiin viikolla 30.
Tasta johtuen veden pumppausmaaraa verkostoon lisattin Hakkaralan (n. 1 500
m3/d) ja Jalanniemen (n. 1 300 m%d) vedenottamoilta. Ottamoiden pumppausmaa-
rien lisdantymisen vuoksi vedenottamoilla aloitettiin tehostettu kayttotarkkailu. Hak-
karalasta otettavan vesimaaran kaksinkertaistuminen nosti raakaveden kloridipitoi-
suuden tasolta 40 mg/I tasolle 48 mg/l. Jalanniemessa veden pumppauksen lisdys
ei vaikuttanut ottamon raakaveden laatuun. Veden saannin turvaamiseksi ja Hakka-
ralan ottamon raakaveden kloridipitoisuuden kohoamisen hillitsemiseksi Siilinjarven
kunnan vesihuoltolaitoksen vesijohtoverkostoon otettiin vetta 20.8 alkaen Pdoljan ve-
siosuuskunnan verkostosta (maks. 300 m*/d) ja 31.8 alkaen Kuopion Vedelta (n. 20
- 25 m3/h). Jarjestelyjen seurauksena Hakkaralan ottamolta otettava vesimaara va-
hentyi n. 500 m*/d ja Jalanniemelta n. 200 m*/d. Tehostetun kayttdtarkkailun lisaksi
kaynnistettiin Koivuniemen ottamoalueen lahelld sijaitsevista pohjavesiputkista poh-
javedenkorkeuden seuranta. Tehostettua korkeushavainnointia suoritettiin 24.7. -
1.9.2009 valisena aikana.

Koivuniemen vedenottamolta aloitettiin 3.8 pumppaamaan vettd vedenkasittelylait-
teiston kautta Tarinaharjun sairaalan hulevesiverkostoon ja edelleen vesistoon.
Pumppauksen tavoitteena oli sailyttdd ottamon vedenkasittelylaitteisto toimintakun-
toisena. Pumppaus myods mahdollisti kaivokohtaisen naytteenoton. Pumppauksen
arvioitiin myos poistavan epapuhtauksia pohjavedesta.

Norovirus tapauksen yhteydessa Koivuniemen vedenottamon laheisyyteen asen-
nettiin kaksi uutta pohjavesihavaintoputkea. Toinen putkista asennettiin Koivunie-
men ottamosta lounaaseen n. 75 metrin paahan kaivo 2:sta ja toinen putki Ta-
rinatuvan ja Syva-Kumpusen valiseen maastoon.

Tapahtumajakson aikana otetuissa naytteissa on kuudesta naytteesta todettu noro-
virus. Positiiviset naytteet on havaittu kaivo 2:sta ja uudesta pohjavesihavaintoput-
kesta, joka on asennettu kaivo 2:n laheisyyteen. Syys- ja lokakuussa otetuissa nayt-
teissa on havaittu pitoisuuksia myds koliformisista bakteereista sekd suolistoperai-
sista enterokokeista.
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Harvahkot ja pienet norovirusloydokset viittaavat siihen, ettd norovirusta on ollut
pohjavedessa jo pidempaan tai norovirukset ovat peraisin pienesta vuodosta, esi-
merkiksi Tarinatuvan jatevesipumppaamolta olisi ollut vuotoa jo ennen heindkuussa
2009 todettua vuotoa.

Koivuniemen vedenottamo on otettu kayttoon 1.2.2010. Laajan selvitystybn perus-
teella on voitu todeta, ettd vedenottamon kaytto on jalleen turvallista.

1.1.5 Pohjaveden havaintoputket

Suojelusuunnitelman laadinnan yhteydessé on Harjamaki-Kasurilan pohjavesialu-
eelta kartoitettu pohjaveden havaintoputket. Havaintoputkia on maastossa 45 kpl.
Kaivoja alueella on 9 kpl. Suurin osa alueen pohjaveden havaintoputkista on lukittu-
ja, mutta alueelta 16ytyi myés muutamia lukottomia ja avoimia putkia. Putkien lukot
ovat monessa eri sarjassa. Muutamiin putkiin oli merkitty putken tunnus. Pohjave-
den havaintoputkista on tarkempi listaus liitteena 2.

1.1.6 Pohjavesimuodostumista suoraan riippuvaiset pintavesi- ja maaekosys-
teemit seka pohjavesialueella sijaitsevat suojelualueet

Harjaméaki-Kasurila pohjavesialueella sijaitseva Syva Kumpunen on pohjavesiputki-
havaintojen perusteella orsivesilampi. On my6s todennakéistd, ettd Huosiainen ja
Aumanalainen ovat orsivesilampia, mutta tatéd mahdollisuutta ei tehtyjen tutkimusten
perusteella pystytd varmuudella todentamaan. Asian tutkiminen vaatisi tarkkoja kai-
rauksia ja mahdollisesti myds maatutkaluotauksia, joista saatava tieto jaisi siltikin
epavarmaksi, eika lisatutkimusten tekeminen siten ole perusteltua.

Keskella Harjaméki-Kasurilan pohjavesialuetta on valtakunnalliseen harjujensuoje-
luohjelmaan kuuluva Patakukkula-Tarinaharjun suojelualue. Harjujensuojeluohjelma
on valtakunnallinen, ja valtioneuvosto teki siita periaatepaatoksen 1984. Ohjelman
tavoitteena on, etta ohjelmaan kuuluvien harjualueiden luonteenomaiset geologiset,
geomorfologiset ja maisemalliset piirteet voidaan sailyttdd. Suojeltavien harjujen
luonnontilaa ja maisemakuvaa ei saa heikentaa esimerkiksi maa-ainesten ottami-
sella.

Patakukkula-Tarinaharjun suojelualueen pinta-ala on 190 ha, eli yli 20 % pohjavesi-
alueen pinta-alasta. Kaksi seudullista paavaylaa leikkaa suojelualueen ita- ja poh-
joisosassa, ja liséksi lansiosan halkaisee kokoojatie. Suojelualueen halkaisee myos
sahkojohtoverkko, ja alueen lounaisosaa leikkaa toinen séhkdverkko. Muutoksia
viela vuonna 1984 lahes luonnontilaiseen harjumaisemaan olivat aiheuttaneet golf-
kenttd, sahkolinjat ja uudet tielinjaukset. Alue on vilkkaassa virkistyskaytossa. Toi-
nen maa-ainesten ottoalue on maisemoitu ja se on virkistyskaytdéssa. Toisen maa-
ainesten ottoalueen pohjois- ja lansirinteet muotoutuivat ja siistiytyivat kun suojelu-
alueen lapi kulkeva Maaningan tie rakennettiin 1990-luvun alussa. Harjujensuojelu-
alueella sijaitsee my6s Koivuniemen vedenottamo.
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1.1.7 Pohjavesialueen maankaytto- ja kaavatilanne

Siilinjarvella on voimassa Kuopion seudun maakuntakaava, joka on vahvistettu
Ympaéristoministeriossa 3.7.2008. Maakuntakaavassa Harjaméaki-Kasurilan pohja-
vesialue on merkitty tarkedksi pohjavesialueeksi (pv 13.651). Pohjavesialueen poh-
jois- ja itdosat on merkitty p&&asiassa taajamatoimintojen alueeksi. Etela-
l&nsisuunnassa alue on merkitty enimmékseen maa- ja metsatalousvaltaiseksi alu-
eeksi, jolla on erityisia ymparistbarvoja. Harjujensuojelualue on merkitty kaavaan.
Lansiosassa on myds hieman maatalousaluetta, ja etelassad matkailupalvelujen
alue. Pohjavesialueelle on merkitty myos kaksi tilaa vievan erikoistavarakaupan
aluetta, ja moottoritien jatkaminen Siilinjarvelta pohjoiseen.

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella ei ole voimassa olevaa oikeusvaikutteista
yleiskaavaa. Siilinjarvi-Maaninka harjujaksolle, joka on Harjamaki-Kasurilan ja Har-
jamaki-Kaarmelahden pohjavesialueilla, laadittu yleiskaavaluonnos oli nahtavilla ja
lausunnoilla kesélla 2010. Yleiskaavasuunnittelun tavoitteena on laatia harjualueelle
osayleiskaava, jonka tavoitteena on toisaalta turvata betonituoteteollisuuden raaka-
ainehuolto, ja toisaalta sovittaa maa-ainesten otto yhteen maiseman, luonnon ja
pohjavesien suojelun, maa- ja metsatalouden seka luonnon virkistyskaytén vaati-
musten kanssa. Yleiskaava laaditaan Siilinjarven ja Maaningan kuntien yhteistyona.
Kaavaa on laadittu Geologian tutkimuskeskuksen tekemien luonto-, pohjavesi- ja
maaperaselvitysten pohjalta. Taustalla on myds Pohjois-Savon ymparistokeskuksen
selvitys pohjavesien suojelun ja kiviaineshuollon yhteensovittamisesta (ns. POSKI-
projekti). Yleiskaavaluonnoksessa Patakukkula-Tarinaharju on merkitty luonnonsuo-
jelualueeksi.

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueen pohjois- ja itdosat on asemakaavoitettu paa-
asiassa asuin-, virkistys- ja yleisten rakennusten alueeksi, mutta alueella on myos
teollisuusalueita. Siilinjarven kirkonkyla on paaosin pohjaveden muodostumisalueel-
la. Siilinjarvella ei ole vireilla asemakaavojen muutoksia, joissa pohjavesialueille si-
joitettaisiin teollisuusalueita tai muuta pohjaveden pilaantumisvaaraa aiheuttavaa
toimintaa.

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueen maankayttéa hallitsee metsatalous, mutta
my0ds asutuksen osuus on huomattava. Virkistysalueita ja peltoviljelya alueella on
kymmenid hehtaareja, tosin peltoviljelya ei ole juurikaan pohjaveden varsinaisella
muodostumisalueella. Kaytdssa olevia maa-ainesten ottoalueita ei alueella ole. Pa-
takukkula-Tarinaharjun harjujensuojeluohjelma-alueen pinta-ala on yli 20 % koko
alueen pinta-alasta (taulukko 3, kuva 4).
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Taulukko 3. Maankayttd Harjaméaki-Kasurilan pohjavesialueella (Hertta 2000).

Kokonaispinta-ala 890 552
Taajama-asutus 13,4 11,9
Haja-asutus 106,8 36,1
Loma-asutus 1,3 0,3
Peltoviljely 59,1 3,5
Metsatalous 507,3 380,5
Vesistot 34,7 7,8
Teollisuus- tai varastoalue 22,2 14,8
Varalla 82,5 58,2
Virkistysalue 61,5 38,3

Harjaméki-Kasurilan maankaytt6

7% 2%

12 %

O Taajama-asutus [ha]

B Haja-asutus [ha]

O Loma-asutus [ha]

O Peltoviljely [ha]

B Metséatalous [ha]

O Maa-ainestenotto [ha]

W Vesistot [ha]

O Teollisuus- tai varastoalue [ha]
B Varalla [ha]

B Virkistysalue [ha]

57 %

Kuva 4. Maankayttdé Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella (Hertta 2000).

1.1.8 Toimenpidesuositukset

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueelle on tehty hydrogeologisten ominaispiirteiden
lisatarkastelu vuonna 2000, jossa ehdotetaan muutoksia Pohjois-Savon ymparisto-
keskuksen laatimaan pohjavesialueen muodostumisalueen rajaukseen Kaarmelah-
teen suuntautuvan haaran pohjoisosaan, sekd ulkorajaan Syva Kumpusen etela-
puolella. Hydrogeologisen tulkinnan perusteella pohjaveden muodostumisalue on
huomattavasti suurempi, kuin sen on oletettu olevan. Mikali katsotaan, etta tehdyt
tutkimukset ovat riittavat, tulee uudet pohjavesirajaukset vahvistaa ymparistohallin-
nossa.

Koska harjualue on hydrogeologisen tulkinnan perusteella osaksi synkliininen, tulee
pohjavesialueen pilaantumisherkkyyden kasvu ottaa huomioon myds varsinaisen
muodostumisalueen ulkopuolella. Virtaussuuntien ennakoimattomuus on huomioi-
tava riskinarvioinnissa ja kemikaalionnettomuustilanteissa.
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Koivuniemen vedenottamon pumppaustehon kasvattamisen mahdolliset vaikutukset
alueen lahiston virtauskuvaan tulee tiedostaa ja tarvittaessa selvittad, koska Suo-
men IP-Tekniikka Oy:n tekeman hydrogeologisen tulkinnan mukaan Halakolaanin
vanha kaatopaikka on niin lahell& vedenottamoa, etta vedet voivat virrata kaatopai-
kalta vedenottamolle, mikali pumppaustehoa kasvatetaan. Lisavedenoton vaikutus-
ta kaatopaikan l&histon virtauskuvaan ei kuitenkaan ole pystytty olemassa olevan
aineiston perusteella riittavin selvityksin arvioimaan. Tulkinnan teon aikaan Koivu-
niemen vedenottamolta on otettu vettd noin 1 130 m*/d. Vuonna 2008 vetta otettiin
keskimaarin 1 399 m*d. Vuonna 2000 Maa ja Vesi Oy:n tekemien tutkimusten pe-
rusteella nayttaisi silta, ettd Halakolaanin kaatopaikalle ei ole tuotu varsinaista kaa-
topaikkajatetta ja nain ollen Halakolaanin kaatopaikasta aiheutuvat riskit vedenotol-
le ovat aiheettomia.

Valvontatutkimusohjelma on paivitetty vuonna 2009. Jatkossa valvontatutkimusoh-
jelman paivitystarve tulee tarkastaa vahintdan viiden vuoden véalein.

Avoimet ja lukottomat putket tulee hatuttaa ja lukita. Pohjaveden havaintoputkien
lukot tulee sarjoittaa toiminnanharjoittajakohtaisiin avainsarjoihin. Pohjaveden ha-
vaintoputkien tunnukset tulee merkita putkiin.

Aumanalaisen ja Huosiaisen vedenpintoja seka lahiston pohjaveden havaintoput-
ken vedenpintaa tulee seurata kevaisin, kun vedenpinnat ovat korkeimmillaan ja
loppukesaisin, jolloin vedenpinnat ovat alimmillaan, jotta saadaan tietoa ovatko
Aumanalainen ja Huosiainen orsivesilampia.

Mikali pohjavesialueella vedenottamoiden laheisyyteen suunnitellaan toimintoja, joil-
la voi olla vaikutusta pohjaveden laadulliseen tai maaralliseen tilaan, tulee toimin-
nanharjoittajan arvioida oman toimintansa mahdolliset vaikutukset vedenottamolle
selvittdmalla pohjaveden virtaussuunta ja -nopeus.

Suunniteltaessa muutoksia pohjavesialueen maankayttéon, on muutosten vaikutuk-
set sekd pohjaveden laatuun ja maaraan arvioitava. Harjamaki-Kasurilan pohja-
vesialueelle ei saa sijoittaa pohjavedelle vaaraa aiheuttavia toimintoja. Pohjavesi-
alueelle saa kaavoittaa teollisuusalueita ainoastaan poikkeustapauksissa ja silloin
toiminnasta aiheutuvat riskit tulee minimoida pohjavesisuojauksien ja tarkkailujen
avulla. Mikali maankayton suunnittelun kohteena olevan alueen pohjavesiolosuhtei-
ta ei tunneta riittavalla tarkkuudella pohjaveden suojelun takaamiseksi, tulee pohja-
vesiolosuhteet selvittdd maankayton suunnittelun yhteydessa. Maankayton suunnit-
telussa tulee ottaa huomioon my6s suunnittelussa oleva harjualueen yleiskaava se-
kad mahdollinen Harjamaki-Kasurilan ja Jalanniemen pohjavesialueiden yhteys.

Vedenottamon tai tutkitun vedenottopaikan laheisyyteen ei tule kaavoittaa taajama-

alueita. Riskitoiminnoille tulee kaavoituksessa osoittaa riittavasti paikkoja pohja-
vesialueen ulkopuolella.
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2 Pohjavesialueella olevat riskitoiminnot, riskinarvioinnit ja toi-
menpidesuositukset

Riskitoimintojen yleinen riskinarviointi on kasitelty suojelusuunnitelmien yleisen osi-
on kappaleessa "pohjavedelle riskid aiheuttavat toiminnot".

2.1 Asutus

2.1.1 Oljysailiot

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella sijaitsee noin 250 06ljysailiotd. Pohjavesialu-
eella sijaitsevista 0ljysailidista yli 100 on maan alla.

Riskinarviointi

Harjaméaki-Kasurilan pohjavesialueella sijaitsevat 6ljysailiot muodostavat riskin poh-
javedelle. Riskia lisaa se, etta pohjavesialueella sijaitsee paljon maanalaisia 6ljysai-
ligita. Oljysailiosta 14 kpl sijaitsee Hakkaralan vedenottamon laheisyydessa. Koivu-
niemen vedenottamon laheisyydessa ei ole oljysailioita.

Toimenpidesuositukset

Pelastusviranomaisen tulee pitdd ajan tasalla 6ljyntorjuntasuunnitelmaa. Suunni-
telmaan tulee koota tiedot 6ljysailididen sijainnista, omistajasta, tilavuudesta, mate-
riaalista, valmistusvuodesta, sijoituksesta (maan paallé/alla), mahdollisesta suoja-
altaasta, seka edellisesté ja seuraavasta tarkastusajankohdasta. Mikali itse 6ljyntor-
juntasuunnitelmaan ei ole mahdollista siséllyttaa tarkempia tietoja sailidista, tulee
pelastusviranomaisen tehda erillinen 6ljysailiérekisteri, johon kootaan edella maini-
tut tiedot sailidista.

Sailit tulee tarkastaa kauppa- ja teollisuusministerion paatdksen 344/78 mukaises-
ti. Paatoksen mukaan tarkealla pohjavesialueella sijaitsevat maanalaiset 6ljysailiot
tulee tarkastuttaa 10 vuoden kuluessa sailion kayttoonotosta. Taman jalkeen sailion
tarkastus tulee suorittaa tarkastuksessa todetun sailioluokan mukaan. Pelastusvi-
ranomaisen tulee valvoa tarkastusten toteutumista aluksi esimerkiksi muistutuksin.

Kiinteistbnomistajan vastuustaan huolehtimista voi hankaloittaa omistajanvaihdok-
sen yhteydessa katoava tieto edellisen tarkastuksen ajankohdasta. Kiinteistonomis-
tajia olisi hyva informoida 6ljysailididen tarkastusvelvollisuudesta seka vahingon ai-
heuttajan vastuusta, ettd korvausvelvollisuudesta esimerkiksi kunnan tekemalla tie-
dotteella, joka jaetaan suoraan kiinteistdille tai julkaistaan paikallislehdessa. Tiedot-
teessa Oljysailididen omistajia voisi myos informoida mahdollisuudesta saastaa tar-
kastuskustannuksissa keskittamalla alueen tarkastusten ajankohtia. Oljysailiorekis-
terin tietojen perusteella voidaan myds laatia ehdotus tarkastusalueista ja ajankoh-
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dista, jolloin kiinteistobnomistaja voi halutessaan liittya tarkastuspiiriin. Tarkastuksen
tulee aina suorittaa pateva, ulkopuolinen toimija. Tarkastuksista tehtava raportti tu-
lee toimittaa pelastusviranomaiselle seka kunnan ymparisténsuojeluviranomaiselle.

2.1.2 Viemariverkosto, verkostoon kuulumattomat kiinteistot ja jateveden-
pumppaamot

Kunnan vesihuoltolaitoksen viemériverkosto kattaa lahes koko taajaan asutun osan
Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueesta. Pohjavesialueen lansiosassa on Pohjois-
Hamulan vesiosuuskunnan viemariverkostoa. Pohjavesialueella on kuitenkin noin
50 viemariverkostoon liittymatonta kiinteistod, joista osa on vesihuoltolaitosten vie-
mariverkostojen toiminta-alueella.

Maaningan kunnan jatevedet johdetaan kasiteltavaksi Siilinjarven jatevedenpuhdis-
tamolle Harjamden pumppaamon kautta. Vuonna 2008 jatevetta johdettiin Maanin-
gan suunnasta Harjamden pumppaamoon keskimaarin 330 m*d. Siilinjarven kir-
konkylan alueen jatevedet kootaan keskuspumppaamon kautta puhdistamolle joh-
dettavaksi, ja vuonna 2008 jatevetta pumpattiin kirkonkylan alueelta keskimaarin
2356 m*/d. Luku sisaltaa myods pohjavesialueen ulkopuolelta virrannutta jatevetta.

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella sijaitsee kolme jatevedenpumppaamoa ja
kaksi pumppaamoa sijaitsee pohjavesialueen rajan tuntumassa, Harjaméaen ja Pyy-
lammen pumppaamot. Harjamaen pumppaamo on Maaningan kunnan vesihuolto-
laitoksen omistuksessa. Jatevedenpumppaamoista Harjamden pumppaamo on ai-
nut, missd on ylivuotoallas. Harjamaen pumppaamolla tapahtui ylivuoto vuonna
2004. Ylivuodon jalkeen pumppaamon lahella sijaitsevalla Harjamaen entisella
lammikkopuhdistamolla todettiin jatevetta. Otetuista naytteista havaittiin korkea suo-
listoperaisten bakteerien pitoisuus ja korkea ammoniumpitoisuus. Harjamaen
pumppaamolta oli putkiyhteys lammikoihin, jota pitkin jatevettd oli paassyt valu-
maan lammikoihin. Tapahtuman jalkeen pumppaamolta inventoitiin kaikki mahdolli-
set ylivuotoreitit ja ne tukittin. Pumppaamolle jai kayttdon suunnitelman mukainen
ylivuotoreitti, jota pystytdan valvomaan. Pyylammen pumppaamo saneerattiin
vuonna 2008, jonka yhteydessa tarkistettiin imukaivon kunto, mutta ylivuotosailiéta
ei rakennettu. Alueen jatevedenpumppaamot on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella ja sen valitttméassa laheisyydessa sijait-
sevat jatevedenpumppaamot.

J15 1967/2008 ei
J16 ei
J22 ei
Harjamden pumppaamo On

Tarinatuvan pumppaamo

Kaikilla Siilinjarven jatevedenpumppaamoilla on ympéarivuorokautinen kaukovalvon-
ta. Paivystaja saa ensin ylarajahalytyksen matkapuhelimeen, ja ylivuotohélytys tu-
lee sailion ollessa taynna. Pumppaamoilla, joilla ei ole ylivuotosailiota, ylivuotanut
jatevesi johdetaan lahimpaan ojaan. Maaningan kunta pitaa ylla Siilinjarven kunnan
puolella sijaitsevaa Harjamaen pumppaamoa, johon johdetaan Maaningan jateve-
det siirtoviemaria pitkin. Maaningan kunnalla on kaukovalvonta vain virka-aikana.
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Riskinarviointi

Pohjavesialueella sijaitseva viemariverkosto muodostaa rikkoutuessaan riskin poh-
javedelle. Erityinen riski muodostuu betonisista viemariputkista. Harjaméaki-
Kasurilan pohjavesialueella erityisesti Mantyrinteen asuinalueen viemarointi aiheut-
taa pohjavedelle suuren riskin, koska alueelta pohjavesi virtaa pdavirtaan ja suo-
raan kohti Koivuniemen vedenottamoa.

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella sijaitsevat viemaréimattomat kiinteistét muo-
dostavat pitkalla aikavalilla riskin pohjavedelle.

Pohjavesialueella sijaitsevat ylivuotoaltaattomat jatevedenpumppaamot muodosta-
vat suuren riskin pohjavedelle.

Toimenpidesuositukset

Viemariverkoston kunto tulee tarkastaa riittdvan usein. Pohjavesialueella sijaitsevat
betoniset viemariputket tulee saneerata.

Kunnan vesihuoltolaitoksen viemariverkoston ja vesiosuuskunnan alueella sijaitse-
vat viemariverkostoon liittymattomat kiinteisttt tulee valittomasti velvoittaa liittymaan
viemariverkostoon. Vesihuoltolaitoksen viemariverkoston toiminta-alueen ulkopuo-
lella sijaitsevien kiinteistdjen, ennen vuotta 2004 rakennettujen jatevesijarjestelmien
on taytettava jatevesiasetuksessa asetetut vaatimukset ymparistonsuojelulain 3a
luvussa saadetyn mukaiseksi 15.3.2016 mennessa. Kiinteistdjen tulee tehda
asianmukaiset suunnitelmat jatevesien kasittelysta ja laatia jatevesijarjestelman
kaytto- ja huolto-ohjeet jatevesiasetuksen mukaisesti. Jatevedet voidaan johtaa
my0Os kasiteltdvaksi pohjavesialueen ulkopuolelle niin, ettei pohjavesien pilaantu-
misvaaraa paase syntymaan. Jatevedet voidaan johtaa tiiviseen umpisailioon, josta
jatevedet viedaan kasiteltavaksi jatevedenpuhdistamolle. Umpiséiliossa tulee olla
tayttymistd ilmaiseva halytysjarjestelma. Jatevesijarjestelmien tyhjennyksista ja
muista huoltotoimista tulee pitaa kirjaa. Jatevesijarjestelman kaytto- ja huolto-ohjeet
ja kunnossapitotiedot on pyydettdessa esitettdva kunnan ymparistonsuojeluviran-
omaiselle. Kunnan viemariverkostojen suunnittelua ja rakentamista koskevaa tukea
tulee kohdentaa ensisijaisesti pohjavesialueille rakennettavaa viemardintia varten.

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella ylivuotoaltaattomat jatevedenpumppaamot
tulee varustaa ylivuotoaltailla. Harjamaen pumppaamon kaukovalvonta virka-ajan
ulkopuolella tulee jarjestaa esimerkiksi yhteistyolla Siilinjarven vesihuoltolaitoksen
kanssa.

2.1.3 Hautausmaat

Harjaméaki-Kasurilan pohjavesialueella on kaksi evankelisluterilaisen seurakunnan
hautausmaata (Viinamaki ja Rauhanpuisto) ja yksi ortodoksisen seurakunnan hau-
tausmaa sekd sankarihautausmaa, jossa ei ole ollut pitkd&n aikaan hautaustoimin-
taa. Rauhanpuiston hautausmaa on perustettu vuonna 1993, ja sen pinta-ala on
4,86 ha, josta on kayttssa 0,2 ha. Alueella on 190 hautaa. Viinaméen hautausmaa
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on perustettu vuonna 1879, ja sen pinta-ala on 4,06 ha. Alueella on 6 650 hautaa.
Evankelis-luterilaisille hautausmaille perustetaan uusia hautoja vuodessa keskimaa-
rin 100 kpl:ta. Ortodoksisen seurakunnan hautausmaa on perustettu vuonna 1959,
ja sen pinta-ala on 0,84 ha. Alueella on 1450 hautapaikkaa, joista on kaytetty 370.
Uusia hautoja tulee vuodessa 3 - 7 kappaletta.

Rauhanpuisto sijaitsee Koivuniemen vedenottamon kaukosuojavythykkeell&, ja silla
on Ita-Suomen vesioikeuden (v. 1989, 85/1/89) ja vesiylioikeuden (v. 1990, 90/1990)
luvat poiketa suoja-aluemaarayksista. Luvan mukaisesti kaukosuojavydhykkeella on
sallittu muiden kuin metallista valmistettujen uurnien hautaus, ja hautausmaalle on
asetettu pohjaveden laadun tarkkailuvelvoite Pohjois-Savon ympéristokeskuksen
27.4.1998 hyvaksyman suunnitelman mukaisesti. Tarkkailuohjelma tullaan péaivitta-
maan pohjavesialueella tehtavien pohjavesitutkimusten perusteella.

Evankelis-luterilaisen seurakunnan hautausmailla kéytetddn vuodessa lannoitteita
noin 200 kg ja kasvinsuojeluaineita noin 0,5 kg. Ortodoksisella hautausmaalla ei
kayteta lannoitteita eika kasvinsuojeluaineita, ja hautaustoiminta on luonnonmukais-
ta ortodoksisten perinteiden mukaisesti.

Riskinarviointi

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella sijaitsevat hautausmaat muodostavat riskin
pohjavedelle. Erityisen riskin muodostaa Rauhanpuiston hautausmaa, koska se si-
jaitsee Koivuniemen vedenottamon kaukosuojavythykkeell&.

Toimenpidesuositukset

Seurakuntien tulee minimoida kaytetyt kasvinsuojeluainemaaréat ja lannoitettava pin-
ta-ala. Seurakuntia tulee tiedottaa pohjavesialueiden pilaantumisriskeista. Kasvin-
suojeluaineina ei saa kayttaa pohjavesialueella kiellettyja kasvinsuojeluaineita.
Mahdolliset kayttorajoitukset on merkitty valmisteen etikettiin. Rajoitukset on mainit-
tu myos kaupallisissa kasvinsuojeluoppaissa. Valmisteiden kaytolle saatetaan aset-
taa uusia rajoituksia tai niita voidaan muuttaa valmisteiden kauppoihin ja viljelijoille
toimittamisen jalkeen. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto yllapitaa kasvinsuojelu-
ainerekisteria, josta l6ytyy tiedot kasvinsuojeluainesta ja niiden mahdollisista kaytto-
rajoituksista pohjavesialueilla www.tukes.fi.

2.1.4 Vapaa-ajan alueet

Hakkaralan vedenottamon valittémassa laheisyydessa Harjaméaki-Kasurilan pohja-
vesialueella sijaitsee Ahmon urheilualue. Alueella on seka asfaltoituja, ettda asfal-
toimattomia paikoitusalueita. Liikennemaarista ei ole saatavilla tietoja. Alueen hule-
vedet johdetaan laheiseen Ahmonlampeen, joka on karsinyt runsaista levakukin-
noista. Alueen pelikenttaad lannoitetaan, mutta ympardoivia viherioita ei ole lannoitet-
tu vuosiin. Aluetta myds kastellaan tarpeen vaatiessa, mutta kastelumaarista ei ole
saatavilla tietoa. Kastelun maara vaihtelee sademéaarien perusteella.
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Pelikentéan pinta-ala on noin 6 800 m?, ja sita lannoitetaan kolmella eri lannoiteval-
misteella. Levitys tapahtuu keskipakolevittimelld, ja se pyritadn kohdentamaan ai-
noastaan pelialueelle. Viljavuuspalvelu ohjeistaa lannoitusta maanaytteiden perus-
teella. GC13 —lannoitteen kokonaistyppipitoisuus painoprosentteina on 13, nitraatti-
typpipitoisuus 2,3 ja ammoniumtyppipitoisuus 6,7. GC20 —lannoitteen kokonaistyp-
pipitoisuus painoprosentteina on 20, nitraattityppipitoisuus 3,7 ja ammoniumtyppipi-
toisuus 11,3. GC20:n typesta 25 % on kestotyppea. Kaikki tuotteet ovat kuivarakeis-
tettuja. Siilinjarven kunta kirjaa ylos vuosittain kayttamansa lannoitemaarat hoitamil-
laan kentilla (taulukko 5). Viime vuosina lannoitemaarié on vahennetty.

Taulukko 5. Ahmon urheilualueen lannoitusmaéaarat v. 2009.

9.5.2009 GC20 150
18.5.2009 GC20 150 n. 2,2

vko 28 GC20 150

vko 31 GC20 175
19.8 GC13 100 n. 15

Harjaméki-Kasurilan pohjavesialueella sijaitseva harjualue on vilkkaassa virkistys-
kaytdssa. Virkistyskayttoon on liittynyt pohjavedelle vaaraa aiheuttavia lieveilmidita,
kuten luvatonta moottoriajoneuvoliikennetté ja luvattomien kaatopaikkojen perusta-
mista. Alueella kulkee my6és moottorikelkkareitti. Lieveilmi6itd on yritetty torjua kun-
talaisia tiedottamalla, ilmoittamalla luvattomat kaatopaikat poliisille ja pyytamalla po-
liisilta lis&valvontaa.

Harjaméki-Kasurilan pohjavesialueen eteldapuolella sekd myds osittain pohjavesi-
alueella on Tarinagolfin golfkenttd. Golfkentan huoltotukikohta on Koivuniemen ve-
denottamon kaukovythykkeella. Golfkentan vaikutuksia pinta- ja pohjaveteen on
seurattu 1990- ja 2000-luvulla. Golfkentan vaikutuksista pinta- ja pohjavesiin on jul-
kaistu ymparisthallinnon tutkimusraportti vuonna 2002. Pohjavesivaikutuksia arvi-
oitiin vajovesia tutkimalla. Alueelle asennettiin myods kaksi pohjavesiputkea, joista
toisen tulokset eivat hienoainepitoisuuden takia olleet edustavia, ja toisen sijainti ei
ollut optimaalinen. Vajovesista ja salaojavesista mitatut typpi- ja fosforipitoisuudet
olivat tutkimuksen mukaan korkeita ja rasittavat pohjavesia. Merkittavia torjunta-
ainepitoisuuksia ei havaittu. Tutkimuksen mukaan rakenteeltaan ja koostumuksel-
taan puutteellinen kasvualusta on johtanut nurmen heikkoon kasvuun, mika on li-
sannyt lannoitteiden kaytt6a ja huuhtoutumista.

Vanhan kentan pinta-ala oli noin 60 ha, ja sita laajennettiin vuonna 2002 pohjavesi-
alueen ulkopuolelle. Pohjavesialueen reunalle sijoittuvalle laajennukselle tehtiin ra-
kenteellisia suojauksia vajoveden johtamiseksi alueen ulkopuolelle. Vanhan golf-
kentéan pinta-alasta noin 40 ha oli kylvettya tai muuten kasiteltya aluetta, ja loput 20
ha luonnontilaisia reuna-alueita. Golfkentan alueesta noin 19 ha sijaitsee pohjave-
den varsinaisella muodostumisalueella. Golfkentta sijoittuu paaosin alueille, joiden
maakerrokset ovat hienorakeisia ja tiiviita, ja joiden vedenjohtavuus on heikko. Se
el kuitenkaan esté riittdvasti pitkaaikaisen kuormituksen vaikutusta pohjaveteen.
Golfkentan alueelta pohjaveden virtaus on kohti pohjavesialueen keskustaa.

Pohjavesivaikutusten seurantaa golfkentalla ei ole jatkettu, eika tutkimusraportissa
esitettyihin toimenpidesuosituksiin ole juurikaan kiinnitetty huomiota. Yleisesti hy-
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vaksyttyja kasvinsuojeluaineita kaytetdaan edelleen rikkakasvien torjuntaan. Osa
kaytetyista lannoitteista on rakeistettuja, mutta aineiden hidasliukoisuuteen muutoin
ei ole kiinnitetty erityistd huomiota. Viherididen nurmenleikkuujatteet kerataan, mut-
ta vaylaalueella leikkuujatteiden kerddminen on kaytanndssad mahdotonta. Kaste-
lumaarista on pidetty kirjaa, mutta tiedot ovat havinneet salaman aiheuttaman va-
hingon yhteydessa. Huoltoteilld ajaminen on periaatteessa kielletty, muttei kaytan-
ndssa aina toteudu. Oljyvahinkojen torjuntaan on varauduttu siten, ettad imey-
tysainetta on aina saatavilla. Viheri6alueilla ei ole tehty perusparannuksia, mutta
muutamia lyontipaikkoja on uusittu. Perusparannusten yhteydessa on mahdollista
tehda rakenteellinen suojaus biotiitti suodatuksen avulla. Kentalle oli suunnitelmissa
laatia ymparistdohjelma vuoden 2010 aikana.

Riskinarviointi

Harjaméaki-Kasurilan pohjavesialueella erityisesti riskia aiheuttavat Ahmon urheilu-
alueella ja Tarinan golfkenttaalueella tapahtuva lannoitus. Lannoitus saattaa liséata
nitraattipitoisuuksia pohjavedessa. Ahmon urheilualueen sijainti on erittain riskialtis,
urheilualueen sijaitessa Hakkaralan vedenottamon valittomassa laheisyydessa.
Hakkaralan raakaveden laadussa on havaittu kohonneita nitraattipitoisuuksia, jotka
mahdollisesti johtuvat urheilualueen lannoittamisesta.

Toimenpidesuositukset

Ahmon urheilualueen lannoitusta on edelleen syyta tarkentaa Hakkaralan vedenot-
tamon korkeiden nitraattipitoisuuksien takia. Lannoituksen tarkentamisessa voidaan
hyodyntad nurmikenttatutkimuksissa tehtyja havaintoja typen huuhtoutumiseen vai-
kuttavista seikoista. Huuhtoutumisriski kasvaa mm. maan kosteuden kohotessa ja
lannoitusmaarien ylittdessa kasvien tarpeen. Riskia voidaan pienentaa lisaamalla
lannoituskertoja ja vahentamalla samalla annostusta seka valitsemalla hidasliukoi-
nen lannoite, jonka teho perustuu hitaisiin mikrobiologisiin reaktioihin, tai paallyste-
tyt lannoiterakeet, joissa hidasliukoisuus on saatu aikaan mekaanisesti. Lannoituk-
sessa tulee mahdollisuuksien mukaan siirtya tuotteisiin, joiden typpipitoisuus on al-
haisempi. Alueen kastelumaarét ja —ajankohdat tulee kirjata ylds, jotta nitraattien
suotautumista pohjaveteen voidaan tarvittaessa paremmin arvioida. Toimenpiteiden
suunnittelussa voidaan hyddyntaa golfkentélle tehtya tutkimusta.

Harjualueen vaarinkaytoksiin on puututtava lisaamalla tiedotusta. Alueelle tulee
pystyttaa selvasanaiset kyltit pohjaveden pilaantumisvaarasta ja siihen liittyvasta
aiheuttajan vastuusta, seka eritella selvasti mitka toiminnot alueella ovat kiellettyja.
Tiedotusta voidaan tehostaa esim. lehti-ilmoituksilla ja kouluihin suunnatulla valis-
tuksella. Virallinen moottorikelkkareitti tulee siirtda pois alueelta.

Golfkentan pinta- ja pohjavesivaikutusten tutkimusraportissa on esitetty toimenpi-
desuosituksiksi mm. monivuotisen, tihedjuurisen nurmen suosimista, lannoituksen
tarkentamista (typen muoto, lannoitteen hidasliukoisuus, lannoittaminen usein pie-
nin annoksin, kasvien hyédyntamiskapasiteetin valttdminen, typpilannoituksesta tin-
kiminen), rikkaruohojen torjuntaa péaaasiallisesti mekaanisesti, leikkuujatteen ke-
raamista ja liikakastelun valttamistd. Kentdn perusparannusten yhteydessa tulee

22



kasvualustat uusia asianmukaisesti ja harkita rakenteellisten suojausten tekemista.
Oljy- tai vastaaviin vahinkoihin tulee varautua rakenteellisin toimenpitein teiden,
paikoitusalueiden, kemikaalien varastoinnin ja jatevesien osalta, ja kenttahenkil6-
kunnalla tulee olla riittava torjuntavalmius. Kentélle tulee laatia ymparistonhallinta-
jarjestelma, jossa on kiinnitettava erityistd huomiota henkildston koulutukseen ja pe-
laajien informointiin. Tutkimusraportissa esitetddn suosituksia myds huoltoteiden
rakentamisen ja kayton suhteen. Kentélla kaytetyistéa lannoite- ja kasvinsuojelu-
ainemaarista seka sadannasta ja kastelumdaarista tulee pitda kirjaa. Golfkentta-
toiminnan vaikutuksia pohjaveteen tulee tarkkailla. Tarpeen vaatiessa tarkkailua
varten tulee asentaa uusi pohjaveden havaintoputki. Pohjaveden laatua tulee seu-
rata ainakin typpiyhdisteiden, fosforin ja kasvinsuojeluaineiden osalta. Golf-
toiminnasta aiheutuvat todellisia riskejd pohjavedelle voidaan arvioida vasta varsi-
naisten pohjavesihavaintojen perusteella. Tutkimustulosten perusteella esitettyjen
toimenpiteiden toteuttaminen on kaynnistettava ja lannoitusta tarkistettava. Tarkeda
on, etta viheribalueiden perusparannusten yhteydessad uusitaan kasvukerros
asianmukaiseksi, ja rakennetaan teknis-taloudellisesti parhaaksi ndhtava rakenteel-
linen suojaus.

Kasvinsuojeluaineina pohjavesialueella saa kayttaa vain turvallisuus- ja kemikaalivi-
raston hyvaksymia aineita. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto yllapitd& kasvinsuojelu-
ainerekisteria, josta l0ytyy tiedot kasvinsuojeluainesta ja niiden mahdollisista kaytto-
rajoituksista pohjavesialueilla www.tukes.fi.

2.2 Liikenne, tien- ja kadunpito

2.2.1 Tiesto, liikkennemaaréat ja pohjavesisuojaukset

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueen kautta kulkevat valtatie 5, kantatiet 75 ja 77
sekd maantiet 559 ja 16274. Teiden pituus kyseiselld pohjavesialueella on yhteensa
22,4 km. Valtatiella 5, ennen Siilinjarven eritasoliittymaa, kevyen liikenteen maara
on n. 15000 ajoneuvoa vuorokaudessa ja raskaan liikenteen maara on n. 1 600
ajoneuvoa vuorokaudessa. Kantatiella 75 Nilsian suuntaan kevytta liikennetta on n.
5600 ajoneuvoa vuorokaudessa ja raskasta liikennettd n. 300 ajoneuvoa vuorokau-
dessa, Maaningan suuntaan kevytta liikennettd n. 4 900 ajoneuvoa vuorokaudessa
ja raskasta liikennettd n. 330 ajoneuvoa vuorokaudessa. Kantatiella 77 kevytta lii-
kennetta on n. 3 600 ajoneuvoa vuorokaudessa ja raskasta liikennetta on n. 300
ajoneuvoa vuorokaudessa. Maantiella 559 kevytta liikkennettéa on n. 3 200 ajoneuvoa
vuorokaudessa ja maantiella 16274 kevytta liikennetta on n. 900 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa. Raskaanliikenteen onnettomuuksia on tapahtunut Harjaméki-Kasurilan
pohjavesialueella vuosina 1998 - 2007 yhteensa 8 kpl.

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella on pohjavesisuojaus uuden moottoritien ja
sen liittymien alueella. Muutamia aikoinaan tutkittuja vedenottopaikkoja on jaanyt
uusien tielinjausten alle. Pohjavesisuojaus on tehty 1990-luvun alussa maatiivis-
teend silloisten suojausohjeiden mukaisesti. Nykyisten ohjeiden mukaisesti pelkas-
taan maatiivisteen kaytto ei ole riittdva kloridisuojaukseen, mutta onnettomuussuo-
jaukseen se on edelleen riittava.
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Suojauksia on rakennettu valtatiellda 5 seka kantateilla 75 ja 77 (taulukko 5). Suoja-
usten rakenne on mitoitettu paaasiassa sailibauto-onnettomuuksien varalta. Kerrok-
sen on tarkoitus pidattaa valuvaa myrkkya onnettomuustapauksessa niin kauan, et-
ta torjuntakalusto ehtii paikalle. Suojausmateriaalina on kaytetty tielinjalta saatua
silttia, jonka vedenlapaisevyys on pienempi kuin 10° m/s. Vedenottamoiden valit-
tomassa laheisyydessa suojakerroksen paksuus on 50 cm:& ja muualla 35 cm:a.
Siltin paélle laitetun ruokamullan tarkoitus on estaéa siltin kuivahalkeilu. Silttisuojaus
ulottuu 2 metrid ojan pohjalta yléspéain. Siséluiskat on suojattu kokonaan, ja pienta-
reiden pinnoituksessa on kaytetty asfalttirouhetta. Bentoniittimattoa on kaytetty luis-
kan alla lentopallokentan kohdalla. Jyrkimpia eritasoliittymien ramppien luiskia ei ole
suojattu, mutta auton suistuminen on estetty kaiteilla.

Taulukko 5. Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueen tiesuojaukset.

Valtatie 5 205 3800 — 205 4900 kevyt
Valtatie 5 205 4900 — 206 1150 vaativa
Kantatie 75 001 0000 — 001 0650 vaativa
Kantatie 77 035 3608 — 035 5405 vaativa
Kantatie 77 035 2505 — 035 3608 kevyt

Suojauksen kunnossapito- ja seurantaohjeiden mukaan suojauksien kunnossapito
huomioidaan suojausta peittavan kasvillisuuden hoidossa, liikennemerkkien ja mui-
den rakenteiden pystytyksessa seka lumen aurauksessa. Luiskat nurmetetaan, ja
nurmikko pidetaan 6-15 cm:n pituisena. Nurmetuksen on tarkoitus estaa kuivumis-
halkeamien muodostuminen. Niitto tapahtuu koko suojauksen alalta ja silla estetéaan
korkean kasvillisuuden kasvu. Nurmikko lannoitetaan vain perustamisvaiheessa.
Rakenteiden pystytyksessa ei rikota tiivistekerrosta ja kaytetaan ensisijaisesti lii-
kennemerkin jalustoja, jotka voidaan asentaa tiivistekerrosta kaivamatta. Kamera-
pylvaita eika kaapeleita sijoiteta pohjavedensuojausalueelle. Suolapitoista lunta ei
saa aurata eika kasata luiskasuojausten ulkopuolelle, joten tien aurausnopeus on
sovitettava sellaiseksi, ettei suolainen lumi lennéd luiskasuojauksen ulkopuolelle.
Pohjavesisuojauksien kunto tulisi tarkastaa kevaalla lumien sulamisen jalkeen ja
suorittaa tarvittavat korjaukset. Tarkastuksia on pyritty tekemaan vuosittain. Ol-
jynerotusaltaiden pinnalle keraantynyt oljy poistetaan tarvittaessa ja altaat puhdiste-
taan pintaroskista ja pohjalietteesta loppusyksylla. Suojauksille on tehty kuntokartoi-
tus kevaalla 2006, jossa havaittiin painaumia valtatiella 5 ja kantatiella 77 seka pois-
tettavaa kasvillisuutta muissa kuin Rokkapadan oljynerotusaltaissa. Myos suojauk-
sien merkintd maastosta puuttui. Tassa tarkastuksessa havaituista puutteista on
osa korjattu.

Alueella tehtiin vuonna 2009 erillinen pohjavesisuojausten toimivuusselvitys. Selvi-
tyksen yhteydessa alueelle asennettiin kolme uutta pohjaveden havaintoputkea.
Selvityksen johtopaatoksina kuntotilakartoituksen ja pohjaveden kloridipitoisuustu-
loksien perusteella on voitu todeta, etta suojaukset eivat toimi. Suojatulla alueella
hyvin monesta paikasta pintavedet suotautuvat pohjaveteen.

Sivuojiin sekd ramppien ja paatien véliselle alueelle tulevat vedet ohjataan ennen
vesistoon laskemista Oljynerotusaltaisiin, joita on alueella kolme (Oikeakatinen ja
Ahmo valtatiella 5, sekd Rokkapata kantatiella 77). My6s Siilinjarven keskustassa
on maanalainen 6ljynerotusallas Raisalan tien varressa, jonka sijainti on epéaselva.
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Erottimessa vetta kevyemmat kemikaalit jaavat altaan ylaosaan ja raskaammat las-
keutuvat pohjalle.

Rokkapadan kaatopaikkojen kunnostuksen yhteydessad on Rokkapadan altaaseen
johdettavien hulevesien laatua seurattu. Huhtikuussa 2006 otetut vesinaytteet osoit-
tivat, ettd Rokkapadan sadevesialtaalle johdettavassa hulevedessa oli koliformisia
bakteereita 1 pmy/100 ml, elokuussa 2003 otetussa naytteessa koliformisia baktee-
reja oli enimmillaan 130 pmy/100 ml. Pohjavesiputkessa P 47 oli vuonna 2003 koli-
formisia bakteereja enimmillaén 43 pmy/100 ml, mutta vuonna 2005 niita oli enda
alle 3 pmy/100 ml. Bakteerien paasyn hulevedestad pohjaveteen on mita todenna-
koéisimmin aiheuttanut Rokkapadan altaan ylivuoto, jonka on voinut aikaansaada
Mantyrinteen ja Rokkapadan hulevesipumppaamoiden ohjausjarjestelmien toimin-
tahairio sek& hulevesiverkoston kapasiteetin riittAmattomyys poikkeuksellisissa ti-
lanteissa. Rokkapadan sadevesialtaan tilavuutta on lisatty korottamalla altaan reu-
noja syksylla 2010.

Pohjavesialueella kulkevien teiden varsiin on asennettu pohjavesialuekyltteja. Valta-
tie 5:n varrella on 13 kohdalla pohjavesialuekyltit. Valtatie 5:n vieressa kulkevan
pienemman tien varrella on 17 kohdalla pohjavesialuekyltit sek& kahdella kohdalla
kyltit, jotka ilmoittavat pohjavesisuojauksista. Kantatie 77 varrella on 20 kohdalla
pohjavesialuekyiltit.

2.2.2 Liukkauden torjunta ja pohjaveden kloridipitoisuudet

Teiden suolauksessa kaytetaan natriumkloridia seké liuoksena ettd rakeisena. Val-
tatie 5 kuuluu ylimpaan talvihoitoluokkaan (Is). Suolan kayttémaarista 1990-luvulta
ei ole tietoja. Viime vuosien aikana suolankulutus on ollut 8 - 15 tonnia/km/vuosi.
Kantateilla 75 ja 77 seka seututiella 559 suolaa kaytetdan n. 1 tonni/km/vuosi. Kan-
tateilla 75 ja 77 on siirrytty syksylla 2010 kayttamaan liukkauden torjunnassa pohja-
vedelle vahemman haitallista kaliumformiaattia.

Tiepiiri on seurannut vuodesta 1993 lahtien kloridipitoisuuden kehitysta Oikeakati-
sen lammen pohjoispuolelle rakennetusta pohjavesiputkesta. Savo-Karjalan ympa-
ristotutkimus Oy on hoitanut naytteenoton ja analysoinnin vuodesta 2005 lahtien.
Naytteet otetaan kaksi kertaa vuodessa kolmelta eri syvyydeltd. Kloridipitoisuudet
ovat lahteneet nousuun 1990-luvun alussa. Nousu on taittunut vuosikymmenen
puolen vélin jalkeen, mutta lahtenyt uuteen nousuun viime vuosina.

Savo-Karjalan vesiensuojeluyhdistys on selvittanyt Hakkaralan vedenottamon klori-
dipitoisuuden nousun syitd vuonna 1994. Tutkimuksessa tarkkailtiin Tielaitoksen
selkeytysaltailta lahtevan, pienen Ahmonlammen, Hakkaralan vedenottamon, Luja-
betonin maa-altaaseen johdettavan sekd Oikeakatisen lammen pohjoispuolella ole-
van pohjavesihavaintoputken vesien laatua. Selityksena Kkloridipitoisuuksien ko-
hoamiseen pidettiin tiesuolauksen ohella maamassojen siirtelya.

Kloridipitoisuus kasvaa pohjavesikerroksessa pinnasta pohjalle pain mentéessa.

Kloridia pidattdneet kerrokset on todennékdisesti rikottu moottoritien rakentamisen
yhteydessa tehtyjen suurten massansiirtojen ja leikkausten takia, jolloin kloridi on
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paassyt uudelleen kiertoon joutuen pohjaveteen. Kloridiseurannan tuloksia on esi-
tetty kuvassa 3.

Siilinjarvi, kloridiseuranta
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Kuva 3. Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueen kloridiseuranta Oikeakatisen syvahavaintoput-
kesta.
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2.2.3 Vaarallisten aineiden kuljetukset

Vaarallisia aineita kuljetetaan maanteitse Harjaméki-Kasurilan pohjavesialueen lapi.
Vaarallisten aineiden kuljetusméaarat kayvat ilmi taulukosta 6.

Taulukko 6. Vaarallisten aineiden maantiekuljetukset Harjaméki-Kasurilan pohjavesialueella
v. 2002.

500-1000 1000-2000 100-500 10-50 t/vko 5-50 t/vko 300-500 t/vko  150-300 t/vko
t/vko t/vko t/vko

Riskinarviointi

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueen kautta kulkeva liikenne muodostaa riskin poh-
javedelle. Alueen puutteelliset tiesuojaukset muodostavat suuren riskin pohjavedel-
le. Taménhetkinen tiesuojaus ei ole riittdva pidattamaan liukkaudentorjunnassa kay-
tettavaa natriumkloridia. Tasta johtuen pohjavedessa ja raakavedessa on havaittu-
kin jo pitk&dan kohonneita kloridipitoisuuksia.
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Toimenpidesuositukset

Alueelle tulee rakentaa riittdvat pohjavesisuojaukset, jotka estavat kloridin paasyn
pohjaveteen. Pohjavesisuojausten kunnosta tulee huolehtia suojauksen kunnossa-
pito- ja seurantaohjeiden mukaisesti. Suojaukset on tarkastettava vuosittain ja kaik-
ki havaitut puutteet on korjattava. Raisélantien varressa sijaitseva o6ljynerotusaltaan
sijainti on selvitettava ja tarkastettava altaan kunto seka toimivuus. Altaalle on teh-
tava tarvittavat kunnossapito- ja huoltotyot.

Pelastuslaitoksella on oltava kaytettavissa kartat ja muut tarvittavat tiedot suojauk-
sista.

Suolapitoista lunta ei saa aurata eiké kasata luiskasuojausten ulkopuolelle, joten
tien aurausnopeus on sovitettava sellaiseksi, ettei suolainen lumi lenné luiskasuoja-
uksen ulkopuolelle. Liukkaudentorjunnassa tulee siirtyd mahdollisuuksien mukaan
vahemman pohjavedelle haitallisen aineen kaytt6on (kaliumformiaatti). Pohjaveden
suojelun liséksi on turvattava vedenhankinta ja talousveden laatu. Pohjaveden pi-
laantuminen jatkuu edelleen, vaikka kloridi poistetaan talousvedesta, ja pohjaveden
pilaamiskielto on ehdoton.

Suurin osa pohjavesialuekylteistda on asennettu tien suuntaisesti ja ovat nain ollen
hankalia havainnoida. Kyltit tulee kdantaa lilkkenteen vastaisesti.

2.3 Rautatieliikenne

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella on noin 450 metria 1-3 raiteista sahkoistettya
rautatietd juuri ennen Siilinjarven rautatieasemaa eteléan suunnasta tultaessa. Hen-
kilojunia kulkee Siilinjarven aseman kautta 9 - 11 kpl paivassa. Rautatie ei ole poh-
javeden varsinaisella muodostumisalueella. Lyhyella rautatieosuudella ei ole taso-
risteyksia, ratapihoja eikd myodskaan suojausta kemikaalionnettomuuksien torjumi-
seksi.

Kuopio-lisalmi rataosuudella tehtiin 340 000 henkildliikenteen matkaa vuonna 2007.
Tavaraliikennetta kuljetettiin Kuopio-Siilinjarvi valilla noin 1 906 000 nettotonnia
vuonna 2007.

Valtion rataverkolla kaytetaan mm. turvallisuuden takia noin 4 tn/v kasvinsuojeluai-
neita lahinna asemilla, koska linjaosuuksilla ei ole juurikaan tarvetta. Vesakon eli
rata-alueen reunojen torjunta on suoritettu vuodesta 1977 lahtien mekaanisesti. Lii-
kennevirasto on luopunut kasvinsuojeluaineiden kaytosta pohjavesialueilla kevaalla
2007.

Liikkennevirasto on panostanut kemikaalivuotojen ehkaisyyn ja torjuntaan viime vuo-
sina. Vaaralliset aineet pyritdan kuljettamaan lahtdasemalta maaranpaahan ilman
valipysahdyksid. 1990-luvun alusta lahtien tihkuvuodot ovat olennaisesti vahenty-
neet, mik& on seurausta lahinna sailibvaunujen tarkentuneesta valvonnasta itarajal-
la.
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2.3.1 Vaarallisten aineiden kuljetukset

Vaarallisia aineita kuljetetaan myds rautateitse Harjamaki-Kasurilan pohjavesialu-
een lapi. Vaarallisten aineiden kuljetusmaarat kayvat ilmi taulukosta 7.

Taulukko 7. Vaarallisten aineiden kuljetukset rautateitse Kuopio-lisalmi rataosalla v. 2002.

0,01-0,1 t/vko  10-500 t/vko 100-500 t/vko 5000-8100 t/vko

Siilinjarven rautatieaseman lahella ei ole sattunut vaarallisten aineiden kuljetus -
onnettomuuksia.

Vaarallisten aineiden kuljetusmaariin Siilinjarven pohjavesialueilla vaikuttaa erityi-
sesti kantatien 75 varressa sijaitseva Yaran tuotantolaitokset.

Riskinarviointi

Pohjavesialueen kautta tapahtuva rautatielikenne muodostaa riskin pohjavedelle.
Riskia nostaa se, etta rata-alueet ovat merkkaamattomia ja suojaamattomia.

Toimenpidesuositukset

Pohjavesialueiden merkinnat tulee asentaa pohjavesialueella kulkevan radan var-
teen. Ratahenkilokunnalle tulee jarjestaa riittavasti koulutusta, jossa kerrotaan poh-
javesialueista ja toimenpiteistd mahdollisissa onnettomuustapauksissa. Rataosuuk-
sille tulee radankunnostuksen yhteydessa tehdd myo6s pohjavesisuojauksia.

2.4 Yritystoiminta

2.4.1 Pohjavesialueella sijaitsevat ymparistoluvanvaraiset yritykset

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella nykyisin olevia, ymparistéluvanvaraisia yri-
tyksia ovat betoniasema-, elementti- ja tuotetehdas, pesula, kaksi polttoaineiden ja-
keluasemaa seka lampokeskus.

Betonitehdas on toiminut alueella vuodesta 1953. Siilinjarven kunnan ymparistélau-
takunta on myontanyt toiminnalle ymparistéluvan 25.1.2007. Betonitehtaan 17,5
hehtaarin suuruisesta tontista on asfaltoitu noin 4 hehtaaria. Pintavedet kootaan
noin 12 ha:n alueelta sadevesiviemariston kautta tasausaltaaseen ja 6ljynerottimel-
le, josta ne johdetaan ojassa Kevattoman Taivallahteen. Pintavesien tasaus- ja 6l-
jynerotusjarjestelman kunto tarkistetaan vuosittain. Tontilla on runkoelementtiteh-
das, maataloushalli, ratap6lkky- ja ontelolaattatehdas seké& seindelementtitehdas.
Tehtailla valmistetaan valmisbetonia, maataloustuotteita, ratapdlkkyja, runko- ja
seinaelementteja sekd TT- ja ontelolaattoja.
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Tuotannossa kaytetddn kiviainesta, sementtid, lisdaineita, terastuotteita, eristeita ja
vetta. Kaytettavista lisdaineista Glenium ACE 30 -notkistin on ymparistolle vaaralli-
nen kemikaali. Sita varastoidaan kahdessa sailiossa (3,3 ja 9 tonnia) lampimissa
varastotiloissa, joiden lattia ja korotetut kynnykset muodostavat suoja-altaat. Kasvi-
pohjaista muottidljya varastoidaan valuma-altaassa olevan sailion, jonka tilavuus on
4,5 m®, liséksi konteissa. Lammitykseen kaytettava polttodljy varastoidaan kolmes-
sa 1,5 m*n suuruisessa valuma-altaaseen sijoitetussa sailiossa. Kevytta polttodljya
kéytetdan vuosittain 18 tonnia. Trukkien polttoainetta varastoidaan kahdessa 3 m*:n
suuruisessa 1-vaipallisissa, suoja-altaallisessa sailiossa. Pihalla varastoitavia raa-
ka-aineita ovat lampderisteet, puutavara ja rouhepinnoitteet.

Kemikaalit on varastoitu sisélle, pesuvesien maahan imeytys on lopetettu ja 0l-
jynerottimet on asennettu. Yrityksella on sertifioitu laatu-, ympéaristo- ja turvallisuus-
jarjestelma. Pienten onnettomuuksien varalle toimet on suunniteltu etukateen. Pe-
suvesien kierratysjarjestelma on suljettu, ja siind on yliteviemarginti poikkeamatilan-
teita varten. Kierratetty pesuvesi kaytetaan betonikuljetusautojen kuppien pesuun,
ja ylimaarainen vesi johdetaan kunnalliseen viemariin 6ljynerottimen kautta.

Tehtaiden koillispuolella on kallioperan heikkousvythyke. Pohjavedet virtaavat teh-
taalta koilliseen. Hakkaralan vedenottamon kaukosuojavydhyke rajautuu tehdasalu-
eeseen. Vedenottamon ja tehdasalueen valisen alueen tarkempaa hydrogeologiaa
selvitettiin 1990-luvun lopussa. Selvityksen yhteydessa alueelle asennettiin havain-
toputki. Asennuskairauksessa maaperan todettiin olevan hiekkaa 10 metrin syvyy-
teen saakka. Toukokuussa 1998 pohjaveden pinta oli tasossa +108,89 eli noin kol-
men metrin paassa maanpinnasta. Havaintoputken itdpuolella oli 1,2 metrin tayte-
maakerros, jonka alla oli noin 16 metrin paksuinen silttikerros. Kallionpinta todettiin
19,5 metrin syvyydessa. Kallion ja silttikerroksen vélissa oli moreenia. Tehdasalu-
een laheisyydessa on tullut esille kallioesiintyma, jota on louhittu moottoritien raken-
tamisen yhteydessa.

Vuonna 1997 tehdasalueella on todettu useita 6ljytynnyreitd, joista osa on ollut
avonaisia, ja maaperassa havaittu 6ljylaikkia. Oljyista maa-ainesta poistettiin 12 m?,
ja puhdistuksen riittavyys varmistettiin maanaytteilla. Tehtailla on aiemmin ollut oma
lampokeskus, joka on lopettanut toimintansa vuonna 1992. Raskasta polttodljya
poltettiin 3 ja 3,5 MW:n kattiloissa. Tehdasalueella on toiminnan aikana sailytetty 6l-
jya monissa kohteissa, joista kaytosta poistetun 6ljyséiliopaikan seka mineraali6ljyn
ja ongelmajatteiden varastointipaikkojen maaperan tila on selvitetty.

Betonitehtaalle on ymparistéluvassa asetettu pohjaveden suojelua koskevia eri-
tyismaarayksia, joiden mukaan suolan kaytté polyntorjunnassa on kielletty, maape-
ran tila on selvitettdva ennen lisdrakentamista, maamassojen kaivua tai alueiden
kayttotarkoituksen muuttuessa. Lisdksi luvassa on edellytetty maaperan tilan selvit-
tamista ja pohjaveden tarkkailua.

Pohjaveden laatua tuli tarkkailla kolmesta alueelle asennetusta pohjavesiputkesta
kahden vuoden ajan. Naytteista oli tutkittava toukokuun lopussa ja syyskuun alussa
pH, sahkdnjohtavuus, dljyhiilivedyt (THC) ja 12 raskasmetallin pitoisuudet (As, Ba,
Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Sb, V ja Zn). Vesinaytteenoton yhteydessa oli maaritet-
tavd myos pohjavedenpinnan korkeus. Tuloksissa on havaittu kohonneita pitoisuuk-
sia koboltin, nikkelin, lyijyn ja sinkin osalta. Siilinjarven kunnan ymparistélautakunta
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on tehnyt paatoksen 1.7.2010, jonka mukaan pohjaveden laadun ja korkeuden tark-
kailua tulee jatkaa.

Tehdasalueella tapahtui 19.1.2009 polttodljyvuoto 1000 litran kaatuneesta kontista
ontelolaattatehtaan purkulinjan vélivarastotilassa. Kontissa oli ollut 6ljya 500 - 700
litraa, ja vuotaneen 6ljyn maara oli 150 - 400 litraa. Pelastuslaitos sai 0ljya talteen
noin 50 litraa. Vuotopaikalla oli betonipohja, mutta aivan kaatuneen sailién vieressa
on sadevesikaivo ja betonilaattaan piikattu aukko, josta 6ljya paasi myds maape-
raan. Polttodljya on valunut seka sadevesikaivoon, jossa on 6ljynerotuskaivo ja jos-
ta sitd otettiin talteen, ettd maapohjalliseen aukkoon. Betonilaatan alla on taytto-
maata ja perusmaa on todenn&koisesti hiekkaa. Vuotopaikka ei ollut pohjaveden
varsinaisella muodostumisalueella, mutta on huomattava, etta pohjavesialueen lai-
doillakin virtaussuunnat ovat ainakin osittain pohjavesialueen sisaosia kohden. Vuo-
topaikka sijainnee pohjaveden vedenjakaja-alueella, josta virtausta voi olla itdén ja
etelaan. Siilinjarven kunnan Hakkaralan pohjavedenottamo sijaitsee koillisessa noin
800 metrin etdisyydelld ja Koivuniemen pohjavedenottamo kaakossa noin 1 400
metrin etaisyydella.

Tekstiilien vesipesula sijaitsee aivan Harjamé&ki-Kasurilan pohjavesialueen rajalla.
Yritys on aiemmin harjoittanut myos kemiallista pesua, mutta nykyisin sita ei enda
harjoiteta, eikd mm. vetyperoksidia ja kloriittia enda kaytetd. Kunnan ympariston-
suojeluviranomainen on 28.12.2006 tarkastanut yrityksen ilmoituksen, joka koskee
tekstiilien vesipesulatoiminnan merkitsemistd ympaéaristonsuojelun tietojarjestel-
maan, ja todennut ettd toiminta tayttaa kokonaisuutena arvioiden olennaisilta osin
ymparistonsuojelulain vaatimukset.

Vuonna 2005 pesukemikaaleja kaytettiin yhteensa 57 614 kg. Kemikaalihuoneessa
sailytetddn korkeintaan 3800 litraa pesukemikaaleja kerrallaan. Betonilattiassa on
epoksipinnoite ja noin 5 cm:n ylésnostot seinille. Ovien kohdalla on noin 1 cm:n
kynnys. 900 litran varastokontin rikkoontumistilanteessa pesukemikaalia on mahdol-
lista paasta viemariin ja ulko-oven kautta maaperaan. Kemikaalien paasy viemariin
ja maaperaan estetddn viemarin ja ulko-oven tiivistyksella ja viemariverkostossa
olevalla tasaussailiolla. Pesulan jatevedet johdetaan kunnalliseen viemariin.

Oikeakatisella sijaitseva jakeluasema on aloittanut toimintansa vuonna 1993. Huol-
toasemalla on nelja tilavuudeltaan 30 m® suuruista maanalaista |l-vaippasailiota
bensiinille ja kolme dieseléljylle. Lisaksi dieseldljylle ja polttodljylle on 16 m*:n suu-
ruiset 1l-vaippasailiét, ja kiinteistdn lammitysta varten viela yksi 10 m*:n suuruinen
kevytpolttodljysailio. Asemalla ei ole ajoneuvojen pesu- eika huoltotoimintaa. Jake-
luaseman polttoainesailididen tayttopaikkojen hulevedet seka katoksellisten ras-
kaan liikenteen ja kevyen liikenteen jakelualueiden hulevedet johdetaan 6ljynerotti-
mien kautta kunnan jatevesiverkostoon (rakennuslupa 173/1992). Muun aseman
asfaltoidun piha-alueen ja kattojen sadevedet keratddn tasausaltaaseen, mista ve-
det johdetaan tielaitoksen sadevesiviemariin ja edelleen moottoritien suojausjarjes-
telm&an kuuluvaan o6ljynerotusaltaaseen. Viimeksi mainittuun jarjestelyyn on Kuopi-
on tiepiirin 15.6.1992 antama lupa. Sailididen tayttopaikat tiivistettiin ja paallystettiin
uudelleen vuonna 2002. Kunnan ymparisténsuojeluviranomainen on 21.8.2003 tar-
kastanut Oikeakatiselld sijaitsevan yrityksen ilmoituksen, joka koskee polttonestei-
den jakeluaseman merkitsemista ymparistonsuojelun tietojarjestelmaén ja todennut,
ettd toiminta tayttdd kokonaisuutena arvioiden olennaisilta osin ymparistonsuojelu-
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lain vaatimukset. Asemakaava-alueella sijaitsevasta jakeluasemasta oli aiemmin
tehty ennakkotoimenpideasetuksen mukainen ilmoitus, jonka Kuopion vesi- ja ym-
paristopiiri oli tarkastanut 25.6.1992.

Toisen toiminnassa olevan jakeluaseman toiminta on aloitettu 1950-luvulla, ja myos
se sijaitsee asemakaava-alueella aivan Siilinjarven keskustassa. Asemalla on ilmei-
sesti ollut myds romunkerayspaikka. Alueen maapera on tehtyjen tutkimusten mu-
kaan hiekkaa ainakin kuuden metrin syvyyteen saakka. Tutkimuksissa ei ole havait-
tu orsivesikerroksia. Kiinteistd sijaitsee Hakkaralan vedenottamon kaukosuoja-
vyOhykkeella ja Koivuniemen vedenottamon kaukosuojavydhykkeen valitttmassa
l&heisyydessa. Nykyiset sailoét on asennettu vuosina 1982 ja 1994, ja mittarikentan
viemardinti on uusittu vuonna 1994. Polttonestesailidita on 5 kpl, ja ne ovat maan-
alaisia, metallisia, vuodonilmaisujarjestelmalla varustettuja kaksoisvaippasailitita.
Bensiinisailidita on kaksi, joiden tilavuus on 30 m°. Dieseléljysailisita on myos kaksi,
ja niiden tilavuudet ovat 20 m® ja 7 m®. Liséksi on yksi tilavuudeltaan 10 m* suurui-
nen polttodljysailio. Jakelulaitteita on yhdeksan. Jakeluasemalla on my6s ajoneuvo-
jen huolto- ja pesuhallit. Voiteluaineita kaytetddn noin 3 000 litraa, liuotinpohjaisia
pesukemikaaleja noin 300 litraa ja autonhoitotuotteita ja muita kemikaaleja noin 800
litraa vuodessa. Hallien jatevedet johdetaan 6ljynerottimen kautta kunnan jatevesi-
verkostoon. Erotinjarjestelmassa ei ole sulkuventtiilid, mutta se on varustettu 6ljyti-
lan tayttymisen halytinlaitteistolla. Jakelualueen hulevedet johdetaan dljyn- ja ben-
siininerottimen kautta sadevesiviemariin. Kohteen maaperéaéa on kunnostettu vuonna
2002, jolloin kaytosta poistetun mittarikorokkeen alle on jadnyt pilaantunutta maa-
ainesta. Mittarin viereen on asennettu huokoskaasuputki. Polttonestesailididen, ja-
kelumittareiden ym. alta, missa mahdolliset pitoisuudet ovat todennakoisesti suu-
rimmat, ei ole voitu ottaa naytteitd kairaamalla ympéristo- ja turvallisuussyista. Ja-
keluasemasta on tehty ymparistbnsuojelulainsd&ddannon voimaanpanosta annetun
lain 6 8:n ja ymparistonsuojeluasetuksen 38 §:n mukainen ilmoitus ymparisténsuo-
jelun tietojarjestelmaan merkitsemisesta. Polttoaineiden jakeluasema ja huoltoase-
ma ovat liitetty kunnan vesihuoltolaitoksen verkostoihin.

Lampokeskus sijaitsee pohjavesialueen ulkorajan ja pohjaveden varsinaisen muo-
dostumisalueen valisella ns. reunavythykkeelld, ja se on yhdistetty Siilinjarven taa-
jaman kaukolampdverkkoon. Lampokeskuksen polttoaineena on nestekaasu, vara-
polttoaineena on kevyt polttodliy. Kevyt polttoéljy varastoidaan 50 m®n sailissa.
Lampokeskustoiminnalla on kunnan ymparisténsuojeluviranomaisen 23.5.2011 an-
tama ymparistélupa. Lupaan perustuen vanha raskaspolttodljysailio ja kevyt poltto-
Oljysailio seka sailidihin liittyvat rakenteet puretaan. Liséksi selvitetdan maaperan pi-
laantuneisuus ja tarvittaessa pilaantunut maapera puhdistetaan.

Riskinarviointi

Pohjavesialueella toimivat ymparistéluvanvaraiset yritykset muodostavat riskin poh-
javedelle. Erityisesti riski aiheutuu yrityksissa kasiteltavista erilaisista kemikaaleista.
Betonitehtaan toiminnasta on todettu aiheutuvan haitallisia vaikutuksia pohjaveden
laadulle.
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Toimenpidesuositukset

Pohjaveden pilaantumisvaara tulee poistaa rakenteellisin ja kayttéteknisin toimenpi-
tein Turvatekniikan laatiman ohjeen K3-2006 (Pohjavesien suojelu kemikaaleja ka-
sittelevassa laitoksessa) mukaisesti. Ohjeet on annettu tarvittavista rakenteellisista
suojauksista allastusten, vallitilojen, viemariverkostojen, putkistojen, liikennejarjes-
telyjen ja jakeluasemia koskevien erityisjarjestelyjen osalta. Rakentamisen valvon-
nasta on annettu ohjeet laitevaatimusten seka asennusvalvonnan ja dokumentoin-
nin osalta. Lisdksi on annettu ohjeet laitteiden kunnossapidosta.

Teollisuuskiinteistojen ajovaylat tulee jarjestaa siten, etta ajovaylat ovat selkeéat ja
ajoneuvojen tormaysmahdollisuudet mahdollisimman pienet. Liikenndintialueet tu-
lee asfaltoida. Pintavedet tulee johtaa sadevesiviemariin pohjavesialueen ulkopuo-
lelle. Varastot ym. tulee kattaa sadevesien maaran minimoimiseksi aina, kun se
toiminnan kannalta on mahdollista.

Oljy- ja kemikaalisailididen tarkastuksia tulee tehostaa ja kaikki sailiot sisa- ja ulkoti-
loissa on varustettava tilavilla ja tiiviillA suoja-altailla. Sailibiden tulee olla II-
vaipallisia. Maanalaiset sailiot tulee tarkastaa ja huoltaa sdéanndllisesti. Allastus tu-
lee rakentaa ns. kaksoispidatyksen periaatteella, jossa kaytetdan kahta toisistaan
erillista pidatysrakennetta. Keskenaan reagoivien kemikaalien kosketuksiin pééase-
minen on estettdva kokonaan. Maanpaallisten sailididen kuntoa tulee tarkkailla jat-
kuvasti, ja varastot on pidettava siistind tihkuvuotojen havaitsemiseksi. Varastojen
betonilattioiden kunnosta on myds pidettava huolta.

Oljya eika muita pohjaveden pilaantumista aiheuttavia kemikaaleja ei saa varastoi-
da konteissa tai muissa vastaavissa valivarastoissa, jotka eivat tayta asianmukai-
sen kemikaalisailion vaatimuksia. Myds valiaikaisilla varastosaili6illa tulee olla tiivis
suoja-allas, jonka tilavuus vastaa kemikaalin maaraa. Varastoinnin vaatimukset
koskevat myds syntyvid, pohjavedelle vaaraa aiheuttavia, jatteita.

Sailytys- ja kasittelytiloja, suojausrakenteita, ilmaisimia, sailidita, putkistoja ym. tulee
pitdd kunnossa ja tarkastaa saanndéllisin véliajoin. Lattiakaivojen, viemareiden, sul-
kuventtiilien ja tarkastuskaivojen seka niiden liitosten tiiviytta tulee seurata sdannol-
lisesti. Kunnossapitosuunnitelmaan tulee kirjata tarkastukset, havainnot ja huolto-
toimenpiteet seka seuraavan tarkastuksen ajankohta. Sailié tai muu laite, joka ha-
vaitaan vaaraa aiheuttavaksi, on korjattava tai poistettava kaytosta valittomasti.

Laitosten henkilokunnan koulutukseen on panostettava, jotta riskitilanteet ja tihku-
vuodot havaittaisiin ajoissa. Mahdolliset onnettomuustilanteet tulee kartoittaa ja yk-
siloida selkedsti, ja niiden varalle tulee laatia selkea toimintamalli ja -ohjeet, jotka
ovat jokaisen tyontekijan tiedossa. Ohjeistuksessa on kasiteltdava myds mahdollisia
laitoksen toiminnan tai vesienkasittelyn hairidtapauksia. Saatavilla tulee aina olla
imeytysturvetta tai vastaavaa, ja kaytetty imeytysaine tulee varastoida asianmukai-
sessa jateastiassa. Myo6s pienista kemikaalivahingoista tulisi pitaa kirjaa, johon
merkitddn vahingon ajankohta, tapahtumat ja suoritetut toimenpiteet. Pienien vahin-
kojen yhteydessa huomatut epakohdat tulee aina korjata siten, ettei vastaavaa paa-
se tapahtumaan uudestaan isommassa mittakaavassa. Onnettomuuksista, joissa
kemikaaleja on paassyt ymparistoon, taytyy valittomasti ilmoittaa ymparistonsuoje-
luviranomaisille. Mahdollisen tulipalon yhteydessé syntyvat sammutusvedet tulee
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keratd esimerkiksi keskitetysti erilliseen altaaseen. Altaista vedet voidaan ohjata
hallitusti yleiseen viemariin, kun naytteenotolla on todettu, ettd sammutusvedet ovat
viemarointikelpoisia.

Pohjavesialueilla sijaitsevilla yrityksilla tulee aina olla oma laatujarjestelma ja valmi-
ussuunnitelma. Suunnitelmia on paivitettava saanndllisesti, ja niissa on erityisesti
huomioitava, ettéa toimitaan pohjavesialueella. Merkittavat toiminnanharjoittajat tulee
velvoittaa seuraamaan pohjaveden laatua alueellaan. Tarkkailua tulee suorittaa
pohjaveden virtaussuunnassa laitoksen yla- ja alapuolella.

Betonitehtaan pohjaveden laadun tarkkailua tulee jatkaa erityisesti nilden muuttujien
osalta, joiden pitoisuudet ovat ylittdneet talousveden laatuvaatimukset tai pohja-
vesidirektiivin ohjeelliset arviointikriteerit, tai joissa on ollut kohoava suunta tutki-
musjakson aikana.

Nestemaisten polttoaineiden jakeluasemien ymparistonsuojeluvaatimuksista saade-
tdan valtioneuvoston asetuksella 444/2010. Siilinjarven pohjavesialueilla sijaitsevat
polttoaineiden jakeluasemat ovat aloittaneet toimintansa ennen ymparistonsuojelu-
lain voimaantuloa. Jakeluasemien pohjavesivaikutuksia tulee tarkkailla. Tarkkailua
tulee suorittaa pohjaveden virtaussuunnassa jakeluaseman yla- ja alapuolella. Poh-
javesiseurantaa voidaan taydentaa huokoskaasumittauksilla. Jakeluasemien maa-
peran tila sailididen ja jakelupisteiden alta tulee selvittdd aina muutostdiden yhtey-
dessa. Riskeihin on varauduttava rakenteellisin ja kayttoteknisin keinoin Kauppa- ja
teollisuusministerion antaman paatoksen vaarallisten kemikaalien kasittelysta ja va-
rastoinnista jakeluasemilla (415/1998) seka turvatekniikan ohjeistuksen mukaisesti.
Tarkkailu ja valvonta tulee suorittaa valtioneuvoston asetuksen 444/2010 mukaises-
ti. Henkil6kunnan koulutukseen on edelleen panostettava, jotta riskitilanteet voidaan
tunnistaa ajoissa.

2.5 Maa-ainesten otto

2.5.1 Maa-aineslupamenettelyt ja pohjavesialueella sijaitsevat ottoalueet

Siilinjarven kunnan alueella maa-ainesluvat myontaa ja valvoo kunnan rakennuslau-
takunta. Vireille tulevista hakemuksista pyydetddn lausunto Pohjois-Savon ELY-
keskukselta ja kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselta seka tarpeen vaatiessa ta-
pauskohtaisesti myds muilta tahoilta. Ottoalueen rajanaapureita kuullaan kuulemis-
kirjeilla seka laajempi asianosaisten kuuleminen hoidetaan kuulutuksella lehdessa.

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella ei ole talla hetkella voimassa olevia maa-
ainesten ottolupia.

2.5.2 Pohjavesialueilla sijaitsevien soranottoalueiden tila ja kunnostustarve
(SOKKA-projekti)

Pohjois-Savon ELY-keskus on kartoittanut Pohjois-Savon pohjavesialueilla sijaitse-
vien soranottoalueiden nykytilat vuonna 2009 paattyneessa SOKKA-projektissa.
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Projektissa ensisijaisesti selvitettiin ja maariteltin kunnostustarve alueilla, joilta
maa-aineksia on otettu ennen maa-aineslain voimaantuloa ja joilla ei ole voimassa
olevaa maa-ainestenottolupaa.

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella on ennen maa-aineslain voimaan tuloa kay-
tossé olleita maa-aineksen ottoalueita 4 kappaletta yhteispinta-alaltaan 36,3 ha. Ot-
tamisalueet on pa&osin jalkihoidettu tai osittain jalkihoidettu, mutta alueella on pieni
0,2 ha entinen ottoalue, jossa jalkihoitotoimia ei ole tehty.

Alueilla kulkee jonkin verran tiest6d, joka mahdollistaa alueiden luvattoman kayton.
Alueilla on havaittu joitakin tapauksia, joissa alueille on varastoitu myymattomia
maa-aineksia. Monttuja on kaytetty myds luvattomina kaatopaikkoina, jolloin kunta
on poistanut jatteet ja alueelle johtava tiet on jouduttu sulkemaan. Kunnan ymparis-
tonsuojeluviranomainen valvoo luvatonta roskaamista ilmoitusten perusteella.

2.5.3 Pohjavesien suojelun ja kiviaineshuollon yhteensovittaminen (POSKI-
projekti)

Pohjois-Savon ympaéristokeskus selvitti pohjavesiensuojelun ja kiviaineshuollon yh-
teensovittamista vuonna 2007 paattyneessa POSKI-projektissa. Projektin tarkoituk-
sena oli turvata maakunnassa hyvan ja turvallisen pohjaveden saanti yhdyskuntien
vesihuoltoon seka laadukkaan kiviaineksen saanti yhdyskuntarakentamiseen.

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella sijaitsevan valtakunnalliseen harjujen suoje-
luohjelmaan kuuluvan Patakukkula-Tarinaharjun harjualueen lisdksi pohjavesialu-
eella sijaitsevat myds Tarina-Oikeakatisen harjualue seka osittain Korholanhauta-
Outokin harjualue. Harjualueet on arvoluokitettu maakunnallisesti arvokkaiksi koh-
teiksi. Maa-aineslain 3 8:n kannalta alueet on luokiteltu kohteiksi, joissa ei tule suo-
rittaa maa-ainestenottoa. Alueilla on suuri tai kohtalainen vahingollisten muutosten
mahdollisuus. Alueiden Poski-luokitus on 1, joka tarkoittaa maa-ainesten ottoon so-
veltumatonta aluetta.

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella ei ole talla hetkella kallion ottamisalueita.

Riskinarviointi

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella sijaitsevat jalkihoitamattomat ottoalueet
muodostavat riskin pohjavedelle.

Toimenpidesuositukset

Harjaméaki-Kasurilan pohjavesialueen jalkihoitamattomat ottoalueet tulee kunnostaa.
Mikali alueelta 16ytyy kaatopaikalle kuuluvaa tavaraa, tulee tavarat toimittaa asian-
mukaiseen toimipisteeseen, jolla on lupa ottaa vastaan ko. tavaraa.
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2.6 Maa- ja metséatalous

2.6.1 Pohjavesialueella sijaitseva maa- ja metsatalous

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella ei ole ymparistdlupavelvollisia elainsuojia.
Osalla ymparistblupavelvollisista eldinsuojista on kuitenkin sopimuspeltoa pohja-
vesialueella.

Kolmella eldinsuojalla on sopimuspeltoa Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella.
Yhdella néaistd kohteista lannan levitys pohjaveden varsinaisella muodostumisalu-
eella ja lannan syyslevitys koko pohjavesialueella on kielletty. Pohjavesialueella
varsinaisen muodostumisalueen ulkopuolella lantaa voidaan levittdd kasvukaudella
tarkan lannoitussuunnitelman mukaisesti. Toisella kohteella lietelannan levittaminen
Tarinaharjun vedenottamon kaukosuojavythykkeelld on kielletty ilman aluehallinto-
viraston lupaa. Kolmannella kohteella on lannan vastaanottosopimuspeltoa pohja-
vesialueella, ja sen on ymparistéluvan mukaisesti esitettava selvitys lannan levi-
tysaloista ja niiden riittavyydesta tilanteessa, jossa lietelantaa ei leviteta pohjaveden
muodostumisalueelle. Tietoa selvityksesta ei ole saatavilla. Yhdella elainsuojalla on
lisdksi sopimuspeltoa Harjaméki-Kasurilan pohjavesialueiden rajalla. Sopimusviljeli-
jan toiminnalle ei ole ymparistéluvassa asetettu pohjaveden suojelua koskevia eri-
tyismaarayksia.

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella on peltopinta-alaa yhteensad noin 59,2 ha,
mika on 6,7 % pohjavesialueen kokonaispinta-alasta. Peltopinta-alasta merkittavin
osa sijaitsee pohjavesialueen varsinaisen muodostumisalueen ulkopuolella.

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella kaikki pellot ovat tilatuen piirissa, jolloin
my0Os taydentavat ehdot koskevat niitd. Lantapattereita ei saa nykyisin perustaa
pohjavesialueille, mutta niitd on perustettu aiemmin. Harjamaki-Kasurilan pohja-
vesialueella ei ole tiloja, jotka saisivat pohjavesialueiden peltoviljelyn erityistukea,
tai jotka olisivat perustaneet pohjaveden suojavyohykkeen erityistuella.

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella on metsataloutta 507,4 ha, mika on 57 %
pohjavesialueen kokonaispinta-alasta. Metsataloudesta 380,6 ha (68,9 %) sijaitsee
pohjavesialueen varsinaisella muodostumisalueella.

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella on kaksi puutarhaa. Molemmat ovat kasvi-
huonepuutarhoja, eika niilla ole avomaaviljelya. Toinen sijaitsee pohjaveden varsi-
naisella muodostumisalueella noin 630 metrin etadisyydella Koivuniemen pohjave-
denottamosta. Kohteiden vélilla sijaitsee Aumanalainen, joka on todennakoisesti or-
sivesilampi. Toinen puutarha sijaitsee aivan pohjavesialueen reunalla. Puutarhat
ovat maaperan tilan tietojarjestelmassa priorisointiluokassa B, eli niita ei ole arvioitu
erityisen kiireellisiksi kohteiksi.

Koivuniemen vedenottamon laheisyydessa sijaitsevan puutarhan ymparivuotisessa
kaytdssa on 1 500 m? kasvihuonetta, ja maalis-syyskuussa on lisaksi kaytossa 1
160 m? muovikatteellista kasvihuonetta. Kasvihuoneissa on vieméaréiméattémét be-
tonilattiat, joille osa kasvien lannoitusvedestéa valuu, ja voi paasta sita kautta maa-
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peraan. Kasvihuoneella kaytetaan useita eri tyyppisia lannoitteita kasvukaudesta
riippuen noin 1 000 kg vuodessa, joiden typpi- ja fosforipitoisuudet vaihtelevat suu-
resti. Kasvinsuojeluainetiivisteita kaytetaan noin 2 litraa vuodessa. Lannoitteita sai-
lytetdan seka kuivatavarana sakeissa, etta laimennettuna liuoksena astioissa. Lan-
noitteita kaytetaan sdannollisesti, mutta kasvinsuojeluaineita vain satunnaisesti tar-
vittaessa.

Pohjavesialueen rajalla sijaitseva puutarha on alun perin ollut sairaalan yllapitama,
ja se on toiminut noin 1960-luvulta saakka. Lannoitteita kaytetdan noin 300 - 400 kg
vuodessa ja kasvinsuojeluaineita noin 1 kg. Aineet varastoidaan betonilattialla, ja
lannoitus- ja kasvinsuojeluaineet pyritdan antamaan tarkasti kasveille maahan va-
lumien ja hukkakéayton valttamiseksi.

Riskinarviointi

Pohjavesialueella sijaitsevat peltoviljely ja metsatalous seka puutarhatalous muo-
dostavat riskin pohjavedelle. Erityisesti pohjavesialueen varsinaisella muodostu-
misalueella sijaitseva puutarha aiheuttaa riskin pohjavedelle. Riskida nostaa myds
se, ettei puutarhalla ole viemarointia.

Toimenpidesuositukset

Viljelijoita tulee kannustaa hakemaan pohjavesialueiden peltoviljelyn erityistukea tai
perustamaan suojavybhyke erityistuella. Pohjavesialueen varsinaisella muodostu-
misalueella oleville pelloille ei tule levittda lantaa, virtsaa, pesu- ja jatevesia, puhdis-
tamo- tai sakokaivolietteita, puristenestetta eikd muutakaan nestemaista orgaanista
lannoitetta, mikali tutkimuksin ei pystyta osoittamaan, ettd levityksesta ei aiheudu
haittaa pohjaveden laadulle. Pohjavesialueen reunavydhykkeella eli varsinaisen
muodostumisalueen ja pohjavesialueen ulkorajan vélisella alueella voidaan lannoi-
tuksessa kayttaa orgaanisia lannoitteita 15.8. saakka, syysviljan osalta 31.8. saak-
ka. Kasvinsuojeluaineina pohjavesialueella saa kayttaa vain turvallisuus- ja kemi-
kaaliviraston hyvaksymia aineita. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto yllapitda kasvin-
suojeluainerekisteria, josta l0ytyy tiedot kasvinsuojeluainesta ja niiden mahdollisista
kayttorajoituksista pohjavesialueilla www.tukes.fi.

Myds puutarhoilla kasvinsuojeluaineina saa kayttaa vain turvallisuus- ja kemikaalivi-
raston hyvaksymia aineita. Puutarhalle tulee rakentaa toimiva viemarainti.

2.7 Muuntamot

2.7.1 Pohjavesialueella sijaitsevat muuntamot

Harjaméaki-Kasurilan pohjavesialueella on yhteensa 51 muuntamoa, joista 22 on
pylvdsmuuntamoa ja 29 puistomuuntamoa. Kaikilla puisto- ja kiinteistomuuntamoilla
on suoja-allas. PylvAsmuuntamoilla ei ole suoja-altaita. Kaikki muuntamot on suojat-
tu ylijannitteelta, mutta osalla muuntamoista ylijannitesuoja on tehokkaampi. Tehol-
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taan yli 300 kVA:n pylvdsmuuntamoita, joissa on 6ljya yli 300 litraa, on pohjavesi-
alueella 7 kpl. Riskialttimpina voidaan pitdd suoja-altaattomia muuntamoita, joilla ei
ole tehokasta ylijannitesuojaa, ja joilta pohjaveden virtaussuunta on vedenottamoa
kohti. Muuntamoista on listaus liitteessa 2 ja 3.

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella on my6s suurmuuntoasema. Kohde sijaitsee
pohjaveden varsinaisella muodostumisalueella. S&hkdaseman muuntajien tehot
ovat 15 ja 25 MVA, ja 6ljya niissa on 29 300 kg (32 555 I). Molemmilla muuntajilla
on omat perustukset ja suoja-altaat.

Suurmuuntoaseman muutostbiden yhteydessa elo-syyskuun vaihteessa 2009 on
todettu Oljyvuoto maaperaan. Maaperastad todettin mm. 0&ljyhiilivedyille annetun
ylemméan ohjearvotason ylittavia pitoisuuksia keskitisleiden osalta. Pohjois-Savon
ymparistokeskus on antanut alueen maaperan puhdistamisesta paatoksen
26.10.2009. Paatoksessa on todettu mm., ettd alueelta on poistettava pilaantuneet
maa-ainekset, joiden Oljyhiilivetyjen kokonaispitoisuus ylittda kynnysarvon. Suur-
muuntoasemalle tulee asentaa my6s pohjaveden havaintoputki ennen pilaantuneen
maaperan puhdistamista. Havaintoputkesta on otettava ennen puhdistamisen aloit-
tamista seka puhdistamisen jalkeen pohjavesindyte, josta on maaritettava oljyhiili-
vedyt seka PCB-yhdisteet ja raskasmetallit. Pohjavedesta otetuista naytteista ei ha-
vaittu merkkeja 6ljyvuodosta.

Savon Voima tarkastaa muuntamot kuuden vuoden vélein, jolloin havaitaan pienet
Oljyvuodot. Pienelld 6ljyvuodolla tarkoitetaan tilannetta, jossa muuntajan, katkaisijan
tms. pinta on 06ljystd marka, ja siitd tippuu satunnaisesti pisaroita maahan. Muunta-
moiden huoltajilla on kaytdssaan 6ljynimeytykseen soveltuvaa materiaalia, jolla irto-
nainen Oljy saadaan imeytettyd. Jos maata on saastunut muuntamodljylla alle 10
m°, niin NnAm& maat kaivetaan ja toimitetaan kunnan ymparistdnsuojeluviranomai-
sen osoittamaan paikkaan kasiteltdvaksi. Muuntamo voi rikkoutua esim. salamanis-
kun seurauksena, jolloin suoja-altaattoman muuntamon 6ljy tai suuri osa siita paa-
see valumaan maaperaan. Jakelumuuntajan vaurioituessa joko rakenteellisesta tai
iImastollisesta syysta, on vaarana muuntajadljyn syttyminen. Tulipalon seurauksena
taas voi olla muuntajadljyn roiskuminen maastoon. Rikkoutuminen muutoin kuin sa-
lamaniskusta on harvinaista. Muuntamon rikkoutuminen aiheuttaa sahkdvian, joka
huomataan, ja vika etsitdan ja havaitaan nopeasti. Muuntamoilla ei ole erillisia haly-
tysjarjestelmia. Hairidtapauksessa ylijannite tai maasulkuvirta laukaisevat koko joh-
tolahdon sdhkdasemalta saakka, josta automatiikka hoitaa sdhkon takaisin jos vika
on poistunut. Muutoin paivystaja saa halytyksen lauenneesta johtolahdosta. Oljy-
vuototapauksista pohjavesialueella ilmoitetaan valittbmasti pelastusviranomaiselle.
Mikali vuoto on jatkuvaa, muuntaja on vaurioitunut, ja vuotoa ei saada loppumaan,
muuntajakone vaihdetaan valittomasti vikatyona.

Riskinarviointi

Harjaméaki-Kasurilan pohjavesialueella sijaitsevat muuntamot muodostavat riskin
pohjavedelle. Erityisesti riskid aiheutuu pylvasmuuntamoista, jotka sijaitsevat ve-
denottamoiden l&aheisyydessa.

37



Hakkaralan vedenottamon laheisyydessa alle 500 m paassa vedenottamosta sijait-
see yksi puistomuuntamo. Puistomuuntamolta pohjavedenvirtaus on kohti vedenot-
tamoa.

Koivuniemen vedenottamon l&heisyydessa alle 500 m p&aassa vedenottamosta si-
jaitsee kaksi puistomuuntamoa ja kaksi pylvasmuuntamoa. Kaikilta muilta paitsi yh-
delta pylvdsmuuntamolta on pohjavedenvirtaus kohti vedenottamoa.

Koivuniemen laheisyydessa sijaitsevalla pylvdsmuuntamolla (etdisyys Koivuniemen
pohjavedenottamoon on noin 300 metrid) tapahtui 6ljyvuoto lokakuussa 2008. Vuo-
to tapahtui kannen tai eristimen tiivisteesta, ja 6ljya paasi maaperéaan noin 10 - 15
litraa kokonaisoljymaaran ollessa noin 300 kg. Muuntajan sailié vaihdettiin valitt6-
masti, ja pintamaata vaihdettiin noin 70 cm syvyydelta.

Toimenpidesuositukset

Savon Voima korvaa pohjavesialueilla sijaitsevat pylvdsmuuntamot, jotka sijaitsevat
korkeintaan 500 m paassa vedenottamoista, 6ljynkerayskaukalon siséltavilla puis-
tomuuntamoilla vuoteen 2013 mennessa. Muut nykyiset pylvdsmuuntamot pohja-
vesialueilla korvataan puistomuuntamoilla sahkdverkoston vuosittaisten investoin-
tiohjelmien mukaisesti. Uusia suoja-altaattomia muuntamoja ei enda rakenneta poh-
javesialueille. Merkittavien kohteiden maaperé tulee liséksi tiivistaa rajahdystilan-
teen varalta. Seuraavassa vaiheessa tulee ensisijaisesti saneerata pohjaveden var-
sinaisella muodostumisalueella sijaitsevat teholtaan suurimmat muuntamot, joilta
pohjavedenvirtaussuunta, etenkin paavirtaussuunta, on vedenottamoa kohti. Muun-
tamoiden ylijannitesuojausta tulee tehostaa onnettomuustilanteiden ehkaisemiseksi
ainakin muodostumisalueella sijaitsevissa kohteissa, joita ei kustannussyista pysty-
td saneeraamaan puistomuuntamoiksi kohtuullisessa ajassa.

Savon Voiman tulee pitaa pohjavesialueilla sijaitsevista 6ljyjadhdytteisista muunta-
jista ajan tasalla olevaa rekisteria ja karttaa, joka tulee toimittaa myds pelastusvi-
ranomaisille.

2.8 Pilaantuneet ja mahdollisesti pilaantuneet maa-alueet

2.8.1 Pohjavesialueella sijaitsevat maaperan tilan tietojarjestelméan-kohteet

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella on 24 kpl MATTI-tietojarjestelmaan merkittya
kohdetta (taulukko 9.). Naista neljalla kohteella ei ole puhdistustarvetta. Toimialojen
ja haitta-aineiden kirjo on suuri, ja vaikutukset pohjaveden laadulle voivat sen vuok-
si olla ennalta arvaamattomat ja moninaiset. Betonitehdasta, jakeluasemia, lampo6-
keskusta, pesulaa ja puutarhoja on tarkasteltu jo edella tarkemmin.
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Riskinarviointi

Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella sijaitsevista kohteista 20 kohdetta on merkit-
ty korkeimpaan riskiluokkaan eli A-luokkaan. Taman hetkisten tietojen mukaan tie-
tojarjestelman kohteista kolmen kohteen voidaan katsoa muodostavan riskin pohja-
veden laadulle. Pohjaveden laadulle riskin muodostavat kohteet on esitetty riskikar-
tassa.
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Taulukko 9. Harjamaki-Kasurilan pohjavesialueella sijaitsevat MATTI-kohteet.

1.
2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Ahmon mylly
Ahmon saha

Autokorjaamo,
Raisalantie
Entinen Kesoil
Halakolaani,
Tarinaharjun

sairaalan kaatopaikka

Harjamaen puutarha

Kevattdoman vanha
kaatopaikka
Lujabetoni

Oikeakatinen,
jatteen loppusijoitus
Tarinaharjun
sairaalan

rakennus 5

Rahikan montun
vanha kaatopaikka
Rokkapata, Harjama-
en sairaalan kaato-
paikka A ja B
Rokkapata Cja D,
Harjamaen sairaalan
kaatopaikka

Shell, Oikeakatinen
Siilin autotalo

Siilinjarven kunta,
Patakukkulan alueen
lilkunta-alue
Suurmuuntoasema
Tarinan puutarha

Vanha kaatopaikka I/
ent.jakeluasema,
linja-autoaseman
Shell

Vanha kaatopaikka II,

uusi paikka

Vanha Kaatopaikka Il,

ent. paikka
Lampokeskus, Har-
jamaki

Harjamaen
lampokeskus,

ent. tankkauspaikka
Suohauta,
Tarinaharjun

sairaalan kaatopaikka

Muu kemikaalivarasto
Saha

Korjaamo
Huoltoasema
Muu jatteen kasittely

Taimi- ja kauppapuutar-
hat

Muu jatteen kasittely

Ei metallisten mineraalit-
uotteiden valmistus
Yhdyskuntakaatopaikka

Moottoriajoneuvojen
huolto ja korjaus

Yhdyskuntakaatopaikka
Muu jatteen kasittely

Muu jatteen kasittely

Huoltoasema
Polttonesteiden
jakeluasema

Oljy- ja kemikaali-
vahinkoalueet

Muu kemikaalivarasto
Taimi- ja kauppapuutar-

hat
Yhdyskuntakaatopaikka

Yhdyskuntakaatopaikka
Yhdyskuntakaatopaikka
Energialaitokset ja pol-

ttonesteiden varastot
Muu kemikaalivarasto

Muu jatteen kasittely

Toimiva kohde
Arvioitava tai pu-
hdistettava

Toimiva kohde
Selvitystarve
Arvioitava tai pu-
hdistettava

Toimiva kohde
Arvioitava tai pu-
hdistettava
Toimiva kohde
Arvioitava tai pu-
hdistettava
Arvioitava tai pu-
hdistettava
Arvioitava tai pu-

hdistettava
Ei puhdistustarvetta

Ei puhdistustarvetta
Toimiva kohde
Toimiva kohde
Toimiva kohde
Toimiva kohde

Toimiva kohde

Ei puhdistustarvetta

Arvioitava tai pu-
hdistettava
Ei puhdistustarvetta

Toimiva kohde

Arvioitava tai pu-
hdistettava

Arvioitava tai pu-
hdistettava

> >
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Ahmon mylly sijaitsee Hakkaralan vedenottamon valitttmassa laheisyydessa. Ah-
mon myllyltd on matkaa Hakkaralan vedenottamokaivolle n. 490 m. Ahmon mylly on
toiminnassa oleva kohde, jossa on aiemmin varastoitu myllyn pihalla maataloudes-
sa kaytettavia kemikaaleja mm. Aiv-liuosta ja apulantaa. Nykyisin kiinteistolla saily-
tetddn myyntitarkoituksessa nestemaisia polttoaineita ja kemikaaleja. Toiminnalle
on aluehallintoviraston 24.2.2010 my6ntama vesilain mukainen lupa. Ahmon myllyn
toiminta muodostaa riskin pohjavedelle.

1970-luvulla toimintansa lopettanut Ahmon saha ja sen varasto ovat sijainneet
my0Os Hakkaralan vedenottamon valittbmassa laheisyydessa, vedenottamon |&-
hisuojavybhykkeella. Kohteelta on matkaa Hakkaralan vedenottamokaivolle vain
175 m. Kohdetta on tutkittu sahoilla aiemmin yleisesti sinistymisen estoon kaytetyn
kloorifenolivalmiste KY-5:n osalta. Kloorifenoleita tutkitaan Hakkaralan lahtevéasta
vedesta viiden vuoden valein, eika viitteitd niiden esiintymisesta ole havaittu. Ta-
méanhetkisten tietojen perusteella voidaan olettaa, etta ko. kohde ei muodosta riskia
pohjavedelle.

Pohjavesialueen rajalla sijaitsee toiminnassa oleva Raisalantien autokorjaamo.
Etaisyys pohjavesialueeseen on 55 m. Kohteelta on matkaa Hakkaralan vedenot-
tamokaivolle n. 450 m. Tamanhetkisten tietojen perusteella voidaan olettaa, etta ko.
kohde ei muodosta riskid pohjavedelle.

Entisen Kesoil huoltoaseman sailidista ei ole tietoa, mutta ne on ilmeisesti poistettu
Nilsiantien leventamisen yhteydessa 1990-luvun alkupuolella. Kohteella on selvitys-
tarve. Kohteelta on matkaa Hakkaralan vedenottamokaivolle 725 m. Tamanhetkis-
ten tietojen perusteella voidaan olettaa, ettd ko. kohde ei muodosta riskid pohjave-
delle.

Halakolaanin kaatopaikka sijaitsee Tarinan sairaalan alueella ja sen etéaisyys Koi-
vuniemen vedenottamoon on vain n. 300 m. Kaatopaikalle on tuotu lahinna vain
puutarhajatetta ja hiekoitushiekkaa. Maa- ja Vesi Oy on tehnyt Siilinjarven vanhoille
kaatopaikoille tutkimuksia v. 2000. Halakolaanin kaatopaikalle on kaivettu tutkimus-
ten yhteydessa kaksi koekuoppaa, joista on otettu maanaytteita. Kaikkien analyysi-
en osalta pitoisuudet olivat Halakolaanin kaatopaikalla alle maaperan ohjearvojen.
12.7.2000 paivatyn raportin mukaan Halakolaanin kaatopaikalle tehtyjen tutkimus-
ten perusteella alueella ei ole tarvetta kunnostustoimille. Halakolaanin kaatopaikka
on priorisoitu v. 2003 ymparistohallinnon tekemassa Pohjois-Savon jatesuunnitel-
man tarkistuksessa tutkittavaksi v. 2002-2005. Taméanhetkisten tietojen perusteella
voidaan olettaa, etté ko. kohde ei muodosta riskia pohjavedelle.

Kevattoman kaatopaikan kunnostuksessa alueen kaakkoiskulmaan on tien alle jaa-
nyt lievasti pilaantuneita maita, joilla ei kuitenkaan ole katsottu olevan merkittavaa
haittaa pohjavedelle, koska tien pintarakenteet vahentavéat suotovesien syntymista
pilaantuneiden maa-ainesten kohdalla. Pilaantuneet maa-ainekset tulee poistaa,
mikali tiella tehddan parannustoimenpiteitd. Kevattéman kaatopaikka on ylla maini-
tuista syistd Maaperan tilan tietojarjestelmassa edelleen merkitty arvioitavaksi tai
puhdistettavaksi kohteeksi. Kohteelta on matkaa Hakkaralan vedenottamokaivolle
n. 2,7 km. Tamanhetkisten tietojen perusteella voidaan olettaa, ettd ko. kohde ei
muodosta riskia pohjavedelle.
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Oikeakatisen jatteen loppusijoituspaikka sijaitsee pohjaveden varsinaisella muodos-
tumisalueella, ja sinne on sijoitettu betonijatetta ainakin 1 300 m®. Kohteelta on
matkaa Koivuniemen vedenottamokaivolle n. 1,3 km. Tamanhetkisten tietojen pe-
rusteella voidaan olettaa, ettéa ko. kohde ei muodosta riskia pohjavedelle.

Tarinaharjun sairaalan rakennus 5 kellarikerroksessa on aiemmin ollut autotalli ja
rasvamonttu, missa on harjoitettu moottoriajoneuvojen huoltoa ja korjausta. Kohde
on puhdistettu, mutta rakennuksen pilarianturan alle on jaanyt pieni alue pilaantu-
nutta maata. Tastéa johtuu, ettd kohde on merkitty maaperan tilan tietojarjestelmaan
arvioitavaksi tai puhdistettavaksi kohteeksi. Kunnostusraportissa on todettu, etta
jadnnospitoisuudesta ei ole haittaa alueen ymparistolle eika tilojen kayttétarkoituk-
sen muutokselle. Kohteelta on matkaa Koivuniemen vedenottamokaivolle vain n.
300 m. Tamanhetkisten tietojen perusteella voidaan olettaa, ettd ko. kohde ei muo-
dosta riskia pohjavedelle.

Rahikan montun vanha kaatopaikka on yhdyskuntakaatopaikka, jonka sijaintitiedot
eivat ole taysin varmoja. Kaatopaikka sijainnee kuitenkin pohjaveden varsinaisella
muodostumisalueella. Alue on asemakaavoitettu ja rakennettu, ja sitd on taytetty
moottoritieta rakennettaessa. Kohteelta on matkaa Koivuniemen vedenottamo-
kaivolle n. 600 m. Tamanhetkisten tietojen perusteella voidaan olettaa, ettd ko.
kohde ei muodosta riskid pohjavedelle.

Vanha kaatopaikka | on osin kunnostettu, ja kaatopaikkamassoja on poistettu alu-
een rakentamistoiden yhteydessa. Alueella on my6s ollut polttonesteiden jakelu-
asema ja huoltamo. Vanhoja rakenteita purettaessa on havaittu merkkeja oljyn le-
viamisesta maaperdaén. Kohteelta on matkaa Hakkaralan vedenottamokaivolle n.
790 m. Taméanhetkisten tietojen perusteella voidaan olettaa, etta ko. kohde muo-
dostaa riskin pohjavedelle.

Vanhan kaatopaikan Il eloperéiset jatteet on siirretty uuteen kohteeseen Oikeakati-
sen eritasoliittymadan moottoritien rakentamisen yhteydessa. Kaatopaikkamassojen
lisdksi kohteeseen on sijoitettu asfalttibetonia 7 300 m? ja betonia 500 m?3 seka risu-
ja. Alue on maisemoitu ja sinne on tehty istutuksia. Uusi kohde on pohjaveden var-
sinaisen muodostumisalueen ulkopuolella, mutta edelleen pohjavesialueella. Enti-
sella paikalla ei ole puhdistustarvetta, mutta uusi paikka on merkitty maaperan tilan
tietojarjestelmaéan arvioitavaksi tai puhdistettavaksi kohteeksi. Entiseltéa paikalta on
matkaa Hakkaralan vedenottamokaivolle n. 720 m ja uudelta Koivuniemen vedenot-
tamokaivolle n. 1,1 km. Tamanhetkisten tietojen perusteella voidaan olettaa, etta
ko. kohteet eivat muodosta riskia pohjavedelle.

Suohauta on Tarinaharjun sairaalan vanha kaatopaikka. Kohteelle on tehty kunnos-
tuksen yleissuunnitelma. Osa kohteen massoista on kaivettu pois golfkenttaa ra-
kennettaessa. Kohteen etadisyys pohjavesialueeseen on 177 metria. Kohteelta on
matkaa Koivuniemen vedenottamokaivolle n. 700 m. Taméanhetkisten tietojen pe-
rusteella voidaan olettaa, etta ko. kohde muodostaa riskin pohjavedelle.

Harjaméaki-Kasurilan pohjavesialueelle tippui lentokone tammikuussa 2010.
Onnettomuuden yhteydessé lentokoneesta paasi valumaan maahan polttoainetta.
Maapera puhdistettiin valittomasti kaivamalla pilaantunut maa-aines (20 200 kg)
pois.
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Toimenpidesuositukset

Pilaantuneiksi epadillyt kohteet on tutkittava ja tutkimusten perusteella kohteista on
tehtava riskinarviointi, jonka perusteella arvioidaan kohteen kunnostamistarve. Poh-
javeden suojelun kannalta on tarkead, etta tutkimukset priorisoidaan ensiksi kohteil-
le, joiden voidaan olettaa muodostavan riskin pohjavedelle.

2.9 llmastonmuutoksen aiheuttama vaikutus

llImastonmuutoksen arvioidaan lisdavan sadantaa tulevaisuudessa ja etenkin rank-
kasateista johtuvien tulvien ennustetaan lisaéntyvan. Tama on riski vesistojen la-
heisyyteen sijoittuneille vedenottamoille. Rantaimeytyminen voi lisdantya vedenpin-
tojen noustessa ja vaikuttaa vedenlaatuun negatiivisesti.

Pohjois-Savon ymparistokeskus on alustavasti selvittdnyt Pohjois-Savon alueen
vedenottamoiden tulvariskejd ja niiden vaikutuksia vesihuollolle. Selvitys koskee
vedenottamoja, jotka sijoittuvat alle 100 metrin etdisyydelle vesistdista.

Selvityksessa Hakkaralan vedenottamo kuuluu suuren riskin omaaviin vedenotta-
moihin. Hakkaralan vedenottamo sijaitsee 60 metrin pddssa Ahmonlammesta. Ah-
monlampi on todennakoisesti orsivesilampi, silla vesiston pinnankorkeus on selke-
asti pohjavedenpintaa korkeammalla. Vesiston pinnantaso on myds hyvin lahella
vedenottamon kannen tasoa ja tulviessaan jopa ylittaa sen. Kuitenkin alueesta luo-
dun tulvakartan mukaan vedenpinta ei kohoa lahellekédan vedenottamoaluetta. Hak-
karalan vedenottamon tulvavaaraa tulee selvittéda tarkemmin.

Taman selvityksen yhteydessa on katsottu, ettéd Koivuniemen vedenottamolla ei ole
mainittavaa tulvariskia. Norovirus tapauksen yhteydessa kuitenkin selvisi, etta lahi-
alueen lammista suotautuu pohjavesimuodostumaan pintavetta ja mitd todennakai-
semmin pintavetta kulkeutuu myds Koivuniemen vedenottamolle. Koivuniemen ve-
denottamon tulvavaaraa tulee selvittda tarkemmin.
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TOIMENPIDESUOSITUKSER HARJAMAKI-KASURILA -POHJAVESIALUEELLA

—

ehkaisyn periaattein

Oljysailiot
Oljysailirekisterin/luettelon ajan tasalla pitaminen Pohjois-Savon pelastuslaitos/ palotarkastaja Pohjois-Savon pelastuslaitos/ jatkuvasti |Luettelo maanalaisista 6ljysailidista
palotarkastaja pohjavesialueella (kunto, tilavuus,
tarkastusaiat)
Pohjavesialueen maanalaisten 6ljysailididen saanndélliset [Kiinteiston omistaja/haltija Kunnan pelastusviranomainen jatkuvasti |Tarkastukset KTMp 344/1978 mukaisesti.
tarkastukset
Ohjeet ja opastus 6ljysailididen omistajille riskeista, Kunnan ympéristonsuojeluviranomainen ja Suojelusuunnitelman 2010-2011
tarkastusvelvollisuudesta seka yhtenéisista keskitetyistd |pelastusviranomainen seurantaryhmé
tarkastuksista
Kéaytosta poistettujen oljysailididen kartoitus ja riskien Kunnan ympéristonsuojeluviranomainen, Suojelusuunnitelman 2010-
arviointi (maaperan puhtaus) pelastusviranomainen ja kiinteiston omistaja seurantaryhmé
Kéaytosta poistettavat oljysailiét poistettava Kunnan rakennusvalvontaviranomainen ja Suojelusuunnitelman 2010-
tayttdyhteineen kiinteistoltéa (maaperan puhtaus) ympéristdnsuojeluviranomainen, seurantaryhmé
pelastusviranomainen ia kiinteistdn omistaia
Uudet 6ljyséiliot sijoitetaan maan paalle Kunnan rakennusvalvontaviranomainen Suojelusuunnitelman 2010- Kunnan rakennusjarjestys
seurantarvhmé
Uusissa 0ljysailidissa on oltava suoja-altaat ja Kunnan rakennusvalvontaviranomainen Suojelusuunnitelman 2010- Kunnan rakennusjérjestys
ylitdytonesitimet. Suoja-altaan tilavuuden tulee olla 110 % seurantaryhma
oljysailion tilavuudesta
Suositus vaihtoehtoisista lammitysjarjestelmista Kunnan rakennusvalvontaviranomainen ja Suojelusuunnitelman jatkuvasti  |Kunnan esimerkki (kunta omistamissaan
kunnan toimitilojen yllapito seurantaryhma kiinteistdissaan kayttaa jotain muuta
Jammitvsmuotoa), MRI 57 a &
Maalampojérjestelmissa tulee kayttaa pohjavedelle Kunnan rakennusvalvontaviranomainen, Suojelusuunnitelman jatkuvasti
vaarattomia kemikaaleja kiinteiston omistaja/haltija seurantaryhma
Kaukolampdoverkoston rakentamisen priorisointi Savon Voima Oy Suojelusuunnitelman jatkuvasti
pohjavesialueelle seurantaryhmé
Viemariverkosto, verkostoon kuulumattomat kiinteistot ja jatevedenpumppaamot
Viemériverkoston laajennus pohjavesialueelle Kunnan vesihuoltolaitos ja vesiosuuskunnat Suojelusuunnitelman jatkuvasti  |Kunta on tukenut vesiosuuskuntia
seurantaryhma vieméarodintihankkeiden suunnittelussa ja
rakentamisessa
Jatevedenpumppaamoilla varaudutaan sahkokatkoihin Kunnan vesihuoltolaitos ja vesiosuuskunnat Suojelusuunnitelman jatkuvasti
(ylivuotoallas/-séilid, varavoima) seurantaryhmé
Viemariverkoston kuntoa tarkkaillaan systemaattisesti ja |Kunnan vesihuoltolaitos Suojelusuunnitelman jatkuvasti | Selvitys kunnostuksen
pidetédan kunnossa esimerkiksi huuhtelemalla ennalta seurantaryhma kiireellisyysjarjestyksesta. Pohjavesialueella

sijaitsevat betoniputket tulee saneerata
(MaAntvrinteen aliie)




Viemardintijarjestelmien hairidtilanteissa korjaavien Kunnan vesihuoltolaitos ja vesiosuuskunnat Kunnan 2010- Raportti tulee lahettdd myos ELY-
toimenpiteiden liséksi tehdéén toimenpiteet, jotka ymparistdnsuojeluviranomainen keskukselle (ymparistd)
estaavat vastaavan tapauksen toistumisen. ja suojelusuunnitelman
Tapahtumasta ja korvaavista toimista selvitys kunnan seurantaryhma
ympéristonsuojeluviranomaiselle.
Vesihuoltolaitoksen viemariverkoston toiminta-alueella Kunnan ympéristonsuojeluviranomainen Kunnan 2010- Vesihuoltolaki 7 ja 10 §
sijaitsevat kiinteistot velvoitetaan liittymaan ympéristdnsuojeluviranomainen
vieméariverkostoon
Vesihuoltolaitoksen viemariverkoston toiminta-alueen Kunnan ymparistdnsuojeluviranomainen Suojelusuunnitelman 2010-2016 |Ymparistonsuojelulaki 3a luku, Vna
ulkopuolella sijaitsevien kiinteistojen jatevesien kasittelyn seurantaryhma 209/2011
tehostaminen
Kiinteistokohtaisessa jatevedenkasittelyssé jatevedet Kiinteist6jen omistaja/ haltija Kunnan 2010-2016 |Rakennusjarjestys, Ymparistonsuojelulaki 8
ohjattava pohjavesialueen ulkopuolelle tai ymparistdnsuojeluviranomainen §
hélytysjarjestelmalliseen umpisailiéon ja
rakenniisvalvantaviranomainen
Pohjaveden laatua huonontavat vedet (esim. piha- ja Kiinteistojen omistaja/ haltija Kunnan jatkuvasti |Rakennusjérjestys, Ympéaristonsuojelulaki 8
paikoitusalueiden hulevedet) on johdettava ymparistonsuojeluviranomainen §
vesihuoltolaitoksen viemériin tai pohjavesialueen ja
ulkopuolelle tai puhdistettava ennen imeyttamista rakennusvalvontaviranomainen
Hautausmaat
Ei uusia hautasmaita eika nykyisten laajennuksia Seurakunnat ja kunnan kaavoitusviranomainen |Kunnan jatkuvasti  |www.tukes.fi
pohjavesialueille, lannoitteiden minimointi. ympéristénsuojeluviranomainen
Kasvinsuojeluaineiden kayttorajoitukset otettava ja ELY (ymparistd)
huomioon. Uurnahautaus suositeltavaa.
Vapaa-ajan alueet
Viheralueiden ja vapaa-ajan alueiden (esim. Ahmon Kunta Kunnan jatkuvasti  |www.tukes.fi
urheilualue) lannoitus minimoidaan. Alueella kaytetaan ympéristénsuojeluviranomainen
mahdollisimman vahan kasvinsuojeluaineita, kaytettavien
kasvinsuojeluaineiden on oltava pohjavesialueilla
Patakukkula-Tarinaharjun alueen vaarinkaytosten Kunta Suojelusuunnitelman 2010-
ehkéaiseminen kyltein ja tiedottein (Kalettomankankaan seurantaryhma
radan ennallistaminen)
Golfkentta toiminnan vaikutusten seuranta ja minimointi. |Tarina Golf ja kunnan kaavoitusviranomainen |ELY (ymparistd) ja kunnan jatkuvasti  |www.tukes.fi
Viherididen hulevedet otettava talteen ja kaytettava ymparisdnsuojeluviranomainen
kasteluun tai johdettava pohjavesialueen ulkopuolelle.
Kéaytettavien kasvinsuojeluaineiden on oltava
pohjavesialueilla sallittuja. Ei uusia golfkenttia
pohjavesialueille.
Liikenne, tien- ja kadunpito
Tiesuolauksen valttaminen tai vahentaminen, siirtyminen |ELY-keskus (likenne), kunta ja tiehoitokunnat |Suojelusuunnitelman jatkuvasti  |Ymparistonsuojelulaki 8 §

kaliumformiaattiin

seurantaryhma



http://www.tukes.fi/
http://www.tukes.fi/
http://www.tukes.fi/

Pohjavesisuojaukset korjataan ja suojauksia laajennetaan |ELY-keskus (liikenne) Suojelusuunnitelman jatkuvasti
rakentaminen, suojausten seuranta ja kunnossapito (mm. seurantaryhma
oljynerotusaltaat) seka hulevedet johdetaan
pohjavesialueen ulkopuolelle
Tie- ja rata-alueiden hoidossa kaytettdva mahdollisimman |ELY-keskus (liikenne), kunta ja tiehoitokunnat |Suojelusuunnitelman jatkuvasti  |www.tukes.fi
véhéan kasvinsuojeluaineita. Kaytettavien seurantaryhma
kasvinsuojeluaineiden on oltava pohjavesialueilla sallittuja
Pelastuslaitokselle tiedot teiden ja rautateiden ELY-keskus (liikenne) Suojelusuunnitelman 2010-
suojauksista (tiedot sdhkoisesséd muodossa) seurantarvhmé
Pohjavesialuemerkit rautateiden varsille Vesihuoltolaitos Suojelusuunnitelman 2010-

seurantarvhmé
Yritystoiminta
Pohjaveden pilaantumisvaaraa poistetaan Toiminnanharjoittaja Ymparistoluvan jatkuvasti | Turvatekniikan ohjeistus K3-2006,
pohjavesialueella nykyisin olevissa toiminnoissa valvontaviranomainen, kunnan rakennusjarjestys
rakenteellisin keinoin kuten asentamalla ympéristdsuojelu- ja
polttoainesailidihin vuodonilmaisujarjestelmat ja rakennusvalvontaviranomainen
viemareihin oljynerottimet ja sulkuventtillit seka
kayttdteknisin keinoin kuten asentamalla
polttoainesailidihin ylitdyténestimet
Rakenteelliset ja kayttdtekniset suojaukset pidetdan Toiminnanharjoittaja Ymparistonsuojelulain jatkuvasti
kunnossa saanndllisin huolloin mukainen
Merkittavimmilla toiminnanharijoittajilla kirjallinen Toiminnanharjoittaja Ymparistoluvan jatkuvasti |STTV Talousveden turvaaminen
toimintasuunnitelma onnettomuustilanteiden varalta valvontaviranomainen, kunnan erityistilanteissa
(myds mahdolliset sammutusvedet) ympéristénsuojeluviranomainen

nelastiisviranomainen
Ympéristoluvissa velvoite pohjaveden tarkkailuun Ympéristosuojelulain mukaiset Ympéristosuojelulain mukaiset jatkuvasti
valvontaviranomaiset valvontaviranomaiset

Betonitehtaan pohjaveden laadun tarkkailun jatkaminen [Toiminnanharjoittaja Kunnan 2007- Pohjavedessa ollut kohonneita pitoisuuksia

ympéristénsuojeluviranomainen koboltin, lyijyn, nikkelin ja sinkin osalta.

Tarkkailua jatkettava
Ei uusia huoltoasemia pohjavesialueille Ympéristélupaviranomainen, Ympéristoluvan jatkuvasti  [YSL 8 §
kaavoitusviranomainen valvontaviranomainen
Huoltoasematoiminnan vaikutuksia pohjaveden laatuun  |Ympéristlupaviranomainen Ymparistoluvan jatkuvasti | Ymparistdministerion valvontaohje
tulee tarkkailla valvontaviranomainen polttoainesteiden jakeluasematoiminnasta
nohiavesialueilla

Ei autojen ja veneiden pesua pohjavesialueella Kunnan ymparistdnsuojeluviranomainen Kunnan jatkuvasti |YSL 8 §

ympaéristénsuojeluviranomainen
Tarkkailujarjestelmien halytykset ohjataan paikkaan, jossa|Kunnan rakennusvalvontaviranomainen, Kunnan jatkuvasti

on jatkuva valvonta halytyksen pikaiseen toteamiseen ja
toimenpiteiden kdynnistamiseen

ympaéristélupaviranomainen

rakennusvalvontaviranomainen,
ympaéristdluvan
valvantaviranomainen

Maa-ainesten otto



http://www.tukes.fi/

Pohjavesialueiden luonnontilaisille alueille ei tule sallia
uusia tai merkittéavasti laajentuvia ottamisalueita ilman
kaavallista tarkastelua. Ottamisen jatkaminen vanhoilla
ja/tai jalkihoidetuilla ottamisalueilla arvioidaan
tapauskohtaisesti.

Maa-aineslain 7 §:n mukainen

lupaviranomainen, ympéristélupaviranomainen,
kunnan kaavoitusviranomainen, ELY-keskus

(ymparistd)

Maa-aineslain 14 §:n mukainen
valvontaviranomainen, ELY-
keskus (ympéristo)

jatkuvasti

POSKI, SOKKA

Vedenottamoiden tai tutkittujen vedenottoalueiden Maa-aineslain 7 §:n mukainen Maa-aineslain 14 §:n mukainen | jatkuvasti
(ohjeellisilla) lahisuojavyohykkeilla ei ottotoimintaa eikéd  |lupaviranomainen, kunnan valvontaviranomainen, ELY-
murskaustoimintaa kaavoitusviranomainen, ELY-keskus keskus (ymparistd)
(vmpAristi)
Murskaamojen energia tulee ensisijaisesti hankkia Toiminnanharijoittaja, Ymparistolupaviranomainen jatkuvasti
séhkdverkosta. Poikkeustapauksissa séhko voidaan ympéristdlupaviranomainen
tuottaa kevytta polttodljya polttoaineena kayttavalla
aggregaatilla tai murskaamon yhteydessa toimivalla
kiinteélld, kevyella polttooljylla toimivalla polttomoottorilla.
Talléin maaperéan ja pohjaveden suojausjérjestelyjen
riittavyys on kunnan ymparisténsuojeluviranomaisen
tarkastettava ennen toiminnan aloittamista.
Ottamisalueille vahintaan alku- ja lopputarkastukset Maa-aineslain 7 §:n mukainen Maa-aineslain 14 §:n mukainen | jatkuvasti
lupaviranomainen, ottaja valvontaviranomainen, ELY-
keskus (vmparistd)
Ottamisalueilla ei saa varastoida/késitelld muualta tuotuja |Ottaja Maa-aineslain 14 §:n mukainen | jatkuvasti
ylijagdmamaita valvontaviranomainen, ELY-
keskus (vmparistd)
Pohjavesialueella suojakerrokseksi tulee jattaa vahintaan |Ottaja Maa-aineslain 14 §:n mukainen | jatkuvasti
4 m ja muodostumisalueella 4-6 m, suojakerroksien valvontaviranomainen, ELY-
toteutumista tulee valvoa keskus (ymparistd)
Ottamisalueilla seurattava pohjaveden pintaa ja laatua Ottaja Maa-aineslain 14 §:n mukainen | jatkuvasti
seka suojakerroksen riittavyytta valvontaviranomainen, ELY-
keskus (vmparist®)
Kotitarveoton seuranta Maa-aineslain 14 8:n mukainen Suojelusuunnitelman jatkuvasti |Maa-aineslaki 23 a 3 §
lupaviranomainen, ottaja seurantarvhmé
Ottamisalueet tulee jalkihoitaa Ottaja Maa-aineslain 14 §:n mukainen | jatkuvasti
valvontaviranomainen
Vanhojen maa-ainesottoalueiden kunnostus ja Maanomistajat ELY-keskus (ymparistd) jatkuvasti |SOKKA
maisemointi
Maa- ja metsatalous
Ei uusia eldinsuojia, lanta- ja tuorerehuséilidita ja - Ympaéristélupaviranomainen Ymparistolupaviranomainen jatkuvasti |Valtioneuvoston asetus maataloudesta

varastoja pohjavesialueelle

peraisin olevien nitraattien vesiin paasyyn
rajottamisesta 931/2000 7 §,

Kotieldintalouden ymparisénsuojeluohje
QH1/2010




Suojavydhykkeiden perustaminen tai sopimus Tilojen omistajat ELY-keskus (elinkeino) jatkuvasti
erityistuesta pohjavesialueiden peltoviljelysta
Peltoja lannoitetaan ajantasaisiin viljavuusanalyyseihin ja |Tilojen omistajat ELY-keskus (elinkeino) jatkuvasti
niiden perusteella tehtyihin lannoitussuunnitelmiin
perustuen
Pohjavesialueella peruslohkojako muutetaan Tilojen omistajat
pohjavesialuerajojen mukaisiksi
Pohjavesialueen varsinaisella pohjaveden Tilojen omistajat kunnan jatkuvasti |Kotieldintalouden ymparistonsuojeluohje,
muodostumisalueella oleville pelloille ei tule levittda ympéristénsuojeluviranomainen Ymparistoministerin kirje 18.3.2009 (Elsi
lantaa, virtsaa, pesu- ja jatevesid, puhdistamo- tai , ELY-keskus (ympaérist) Kataisen esittéma kirjallinen kysymys kk
sakokaivolietteitd, puristenestetta eikd muutakaan 95/2009 tulkintaeroista orgaanisten
nestemaisté orgaanista lannoitetta, mikali tutkimuksin ei lannoitteiden vaikutuksesta pohjavesien
pystyta osoittamaan, etté levityksesta ei aiheudu haittaa laatuun)
pohjaveden laadulle. Pohjavesialueen reunavyohykkeella
eli varsinaisen muodostumisalueen ja pohjavesialueen
ulkorajan vélisella alueella voidaan lannoituksessa
kayttaa orgaanisia lannoitteita 15.8. saakka, syysviljan
nsalta 21 8 caakka
Viljelyssa kaytettavien kasvinsuojeluaineiden minimointi. |Tilojen omistajat kunnan jatkuvasti  |www.tukes.fi
Kaytettavien kasvinsuojeluaineiden on oltava ympéristénsuojeluviranomainen
pohjavesialueilla sallittuja , ELY-keskus (ympaéristo)
Metsien omistajia kannustetaan liittymaan PEFC- Mets&nomistajat neuvonta Metsénhoitoyhdistys, | jatkuvasti |www.tukes.fi
metsasertfiointiin Metsékeskus
Uudistus- ja kunnostusojituksen ja maanmuokkauksen |Metsanomistajat neuvonta Metsanhoitoyhdistys, jatkuvasti
vélttaminen/keventdminen pohjavesialueella Metsékeskus, ELY-keskus
(vmDAristd)
Muuntamot
Vedenottamoiden laheisyydessé (alle 500 m) olevien Savon Voima Oy Suojelusuunnitelman 2010-2013
suoja-altaattomien pylvdsmuuntamoiden vaihto suoja- seurantaryhma
altaallisiin puistomuuntamoihin
Muuntajakohtainen riskinarviointi ja saneeraukset Savon Voima Oy Suojelusuunnitelman jatkuvasti
seurantarvhmé
Ei uusia suoja-altaattomia muuntamoja pohjavesialueelle [Savon Voima Oy Suojelusuunnitelman jatkuvasti
seurantaryhmé
Pohjavesialueella sijaitsevista muuntajista tulee yllapitdd |Savon Voima Oy Suojelusuunnitelman jatkuvasti
rekisteria seka karttaa, tiedot tulee toimittaa seurantaryhma

pelastusviranomaiselle

Pilaantuneet maa-alueet



http://www.tukes.fi/
http://www.tukes.fi/

Kevattdbman vanha kaatopaikka, Arvioitava tai
puhdistettava/maankayttdrajoite

Kunta

ELY-keskus (ympéaristo)

Alue kunnostettu, mutta entisté jatetaytt6a
jaanyt tien alle. Maahan jadneen massan
sinkkipitoisuus naytteessa oli 254 mg/kg
(Alempi ohjearvo 250 mg/kg). Alue
puhdistetaan tien seuraavien

narannuctaimannitaidan vhtaudaccs

Tarinaharjun sairaalan rakennus 5, Arvioitava tai
pudistettava/maankayttorajoite

Pohjois-Savon sairaanhoitopiirin kuntayhtyma

ELY-keskus (ymparisto)

Maapera puhdistettu, sille asetettujen
tavoitteiden (ohjearvotaso) ja
kunnostuspaatoksen mukaisesti.
Pilarianturan alle on jaanyt pieni ala
pilaantunutta maata (6ljyhiilivedyt
jaénnospitoisuus 5300 mg/kg, joista raskaita
4586 mg/kg ja kevyita 747 mg/kg).
Ymparistokeskus on katsonut ettei
jaadnnospitoisuudesta ole haittaa ymparistolle
eika tilojen kayttotarkoituksen muutokselle

Siilin autotalo, Toimiva kohde/maankayttorajoite

Yrittaja

ELY-keskus (ymparisto)

Kohde kunnostettu, mutta mittarikorokkeen
alle on jaanyt pilaantunutta maata (pit. 1900
mg/kg). Alueelle asennettiin
huokoskaasuputki. Aseman alueelle jaaneet
pitoisuudet eivat aiheuta valittémia

toimannitqits

Mahdollisesti pilaantuneet maa-alueet

Ahmon mylly, Toimiva kohde/tarkista selvitystarve

Yrittaja

ELY-keskus (ymparistd)

Hakkaralan vedenottamon valittéméassa
laheisyydessa. Kemikaalien varastointi
lopetettu 31.12.2001. Maaperaa ei ole
tutkittu. Nykyinen myllytoiminta ei aiheuta

vvaaraa nohiavedslle

Ahmon saha, Arvioitava tai
puhdistettava/maankayttorajoite

Yrittaja

ELY-keskus (ymparistd)

Hakkaralan vedenottamon valittomassa
laheisyydessa. Tutkittu KY-5 osalta.
Kloorifenoleita tutkitaan Hakkaralan

lahtevasta vedesta viiden vuoden vélein,
oild viitteitd niiden esiintymiseasti ale

Autokorjaamo, Raisalantie, Myllypolku 1, Toimiva
kohde/Tarkista selvitystarve

Yrittaja

ELY-keskus (ymparistd)

Etéisyys pohjavesialueeseen 55 m.

Entinen Kesoil, Nilsiantie, Selvitystarve/Tarkista
selvitystarve

Yrittaja

ELY-keskus (ymparisto)

Entisen huoltoaseman sailidista ei tietoa.
limeisesti poistettu Nilsiantien levennyksen
yhteydessa. Alueelta on poistettu massoja
rakentamisen yhteydessa, mutta on
epavarmaa onko kaikki 6ljyiset maat

naoictattiy




Halakolaani, Tarinaharjun sairaalaan kaatopaikka,
Tarinaharju, Arvioitava tai puhdistettava/maankayttrajoite

Kunta

ELY-keskus (ympéaristo)

Koivuniemen vedenottamon vélittdémassa
laheisyydessa. Maa- ja Vesi Oy tehnyt
tutkimuksia v. 2000. Tutkimusten perusteella
alueella ei olisi tarvetta
kunnostustoimenpiteille. Kohde on priorisoitu
v. 2003 tehdysséa Pohjois-Savon
jatehuoltosuunnitelman tarkistuksessa

ekl il i 2000 QOO

Lujabetoni, Maaningantie, Toimva kohde/Tarkasta
selvitystarve

Yritys

ELY-keskus (ympéaristo)

Velvoite tarkkailla pohjaveden laatua.
Kohonneita pitoisuuksia koboltin, lyijyn,
nikkelin ja sinkin osalta. Tehdasalueella
tapahtunut dlivivahinko v 2009

Oikeakatinen, jatteen loppusijoitus, Golftie, Arvioitava tai
pudistettava/maankéavttorajoite

Kunta

ELY-keskus (ymparisto)

Alueelle viety ainakin 1300 m3 lujabetonin
betonijatetta.

Rahikan montun vanha kaatopaikka, keskuskortteli,
Arvioitava tai puhdistettava/maankayttorajoite

Kiinteistd Oy Bonodo

ELY-keskus (ymparisto)

Vanha yhdyskuntakaatopaikka. Sijaintitiedot
eivat aivan varmoja. Kaatopaikka sijainnee
kuitenkin pohjaveden varsinaisella
muodostumisalueella. Alue on
asemakaavanitettil ia rakennettil

Rokkapadan kaatopaikat A,B, C ja D, Harjaméen kunta ELY-keskus (ymparisto) Kaatopaikat on kunnostettu
sairaalan kaatopaikka, Ei
- S ttaraioite
Shell Oikeakatinen, Golftie 11, Toimiva kohde/Tarkista Yrittaja ELY-keskus (ymparisto) Pohjaveden laadun seuranta
selvitystarve i,
Patakukkalan alueen liikunta-alue, Toimiva kohde kunta ELY-keskus (ymparistd) Oljyvahinkoalue. Aluetta kunnostettu ja

maankayttorajoite

otetuissa néytteissa hiilivetypitoisuus ollut
alle maaritvsraian

Suurmuuntoasema, Toimiva kohde/Tarkista selvitystarve

Savon Voima Oy

ELY-keskus (ymparistd)

Oljyvahinko v. 2009.

Tarinan puutarha, Tarinaharjuntie 130, Toimiva/Tarkista
selvitystarve

kiinteiston omistaja/haltija

ELY-keskus (ymparisto)

Vanha kaatopaikka l/ent. jakeluasema, linja-autoaseman
shell, Kasurilantie, Lopetettu 1948, Ei puhdistustarvetta/
|Maankavttdrajoite

Kiinteisto Oy Siilinkeskus

ELY-keskus (ymparistd)

Vanha kaatopaikka Il, uusi paikka, Lopetettu 1991,
Arvioitava tai puhdistettava/ Maankayttdrajoite

Oy Shell Ab/ Epaselva

ELY-keskus (ymparistd)

Kaatopaikkamassojen (vanha kaatopaikka I1)
lisaksi asfalttibetonia 7.300 m3, betonia 500
m3 ja risuja. Alue on maisemoitu ja sinne on
tebtv istutiiksia

Vanha kaatopaikka Il, ent. paikka, Kasurila, Lopetettu
1948-1960, Ei puhdistustarvetta/ Maankayttorajoite

Tiehallinto

ELY-keskus (ymparisto)

Eloperéinen kaatopaikkajate poistettu
moottoritien rakentamisen aikaan
Oikeakétisen eritasoliittyméan. Kunnostettu
0sin




Lampokeskus Harjamaki, Harjamaki, Toimiva kohde/
Maankayttorajoite

Savon Voima Lampd Oy

ELY-keskus (ympéaristo)

Savon Tekmi Oy tehnyt maaperéatutkimuksia
alueella. Kenttéamittarilla saatu dljyhiilivedyille
pitoisuuksia, laboratorioon lahetetysta
naytteesta oljyhiilivetyja havaittu 110 mg/kg.

Harjaméaen lampokeskus, ent. tankkauspaikka, Lopetettu,
Arvioitava tai puhdistettava/Maankayttorajoite

Savon Voima Lampd Oy

ELY-keskus (ympéaristo)

Vanha 6ljynpurkauspaikka. Savon Tekmi
QOy:n tutkimusraportti 9.7.2002: tutkittiin
hiilivetypitoisuuksia kenttdanalysaattorilla ja
laboratoriovarmistusnaytteilla.
Laboratorianalyysissa todettiin, etta "nayte
sisaltdd kymmenia mg/kg PAH-yhdisteita".
PAH-yhdisteiden pitoisuus oli siten ainakin
yli ohjearvon, 20 mg/kg. Alueelta poistettiin
massoja ajovaylien parannustdiden
yhteydessé kesélla 2002. Massojen poiston
jalkeen maaperan puhtautta ei varmistettu
laboratorioanalyysilla. Kunnan viranomainen

Suohauta, Tarinaharjun sairaalan kaatopaikka, Lopetettu
1985, Arvioitava tai puhdistettava/ Maankayttdrajoite

Pohjois-Savon sairaanhoitopiirin kuntayhtyma

ELY-keskus (ymparisto)

Massoja kaivettu pois golf-kenttaa
rakennettaessa. Kaatopaikka sijaitsee
Suomen IP-tekniikan tekeilla olevassa
suojelusuunnitelmassa esitetyn I-luokan pv-
alueen ulkorajauksen sisapuolella.
Kaatopaikan paalla sijaitsee nykyisin

talealavand

Kaavoitus
Pohjavesialueen kaavoituksessa pohjaveden suojelun Kunnan kaavoitusviranomainen ELY-keskus (ymparistd) jatkuvasti
huomioon ottaminen
Pohjavesialueelle ei tule sijoittaa pohjavedelle vaaraa Kunnan kaavoitusviranomainen ELY-keskus (ympéristd) jatkuvasti
aiheuttavia toimintoja
Pohjaveden ottaminen
Raakaveden ja pohjaveden laadun tarkkailu Kunnan vesihuoltolaitos Kunnan jatkuvasti  |VHS-seuranta
terveydensuojeluviranomainen,
ElY-keskus (vmpAaristo)
Pohjaveden korkeuden tarkkailu. Tarkkailuun tulisi ottaa [Kunnan vesihuoltolaitos ELY-keskus (ympéristd) jatkuvasti  |VHS-seuranta
mukaan Aumanalaisen ja lammen pohjoispuolella olevat
pohiaveden havaintoputket
Analyysitulosten toimittaminen ymparistohallinnon Hertta- |Kunta, ELY-keskus (ympéristd) Suojelusuunnitelman jatkuvasti | Tilaajan suostumuksella tiedot suoraan
jarjestelméan seurantaryhmé laboratoriosta ELY-keskukselle (ympé&ristd)
Vesihuoltolaitoksen valmiussuunnitelmaan liittyvat Kunnan vesihuoltolaitos, kunnan Suojelusuunnitelman jatkuvasti [Valmiuslaki 1080/1991, terveydensuojelulaki
harjoitukset, tiedottaminen ja kouluttaminen (yhdessa terveydensuojeluviranomainen, pelastustoimi seurantaryhma 88

kunnan vesiosuuskuntien kanssa)




Pohjavesihavaintoputket

Pohjavesihavaintoputkien lukkojen Kunta, kunnan vesihuoltolaitos, ottajat Suojelusuunnitelman 2010-2011

sarjoittaminentoiminnanharjoittajakohtaisiin avainsarjoihin seurantaryhma

Pohjavesihavaintoputkien tunnusten merkitseminen Kunta, kunnan vesihuoltolaitos Suojelusuunnitelman 2010-2011

putkiin seurantarvhmé

Lukottomien ja avoimien putkien lukitseminen Kunta, kunnan vesihuoltolaitos Suojelusuunnitelman 2010-2011
seurantaryvhmé

Uusiin asennettaviin havaintoputkiin siséalle suojaverkot Putken asentaja/asennuttaja Suojelusuunnitelman jatkuvasti
seurantarvhmé

Hydrologisen tiedon tdydentaminen

Hydrogeologisen tiedon lisddminen

Slilinjarven Kunta, Pohjois-Savon ELY-keskus

Suojelusuunnitelman

(ymparistd) seurantaryhma
Uuden pohjavesirajauksen vahvistaminen Suojelusuunnitelman

Pohjois-Savon ELY-keskus (ympéristd) seurantaryhma
Hakkaralan ja Koivuniemen vedenottamoiden tulvariskien Suojelusuunnitelman
selvitykset Pohjois-Savon ELY-keskus (ymparisto) seurantaryhmé
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