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POHJAVESIRISKIT

1 Yleista

Pohjavesialueella sijaitsevilla toiminnoilla voi olla haitallisia vaikutuksia pohjaveden laatuun
ja maaraan. Pohjaveden pilaantumista voivat aiheuttaa jatkuvat tai kertaluonteiset paastot.
Pilaantumisherkkyyteen vaikuttavat oleellisesti haitallisten aineiden ominaisuudet (esim.
vesiliukoisuus, viskositeetti, adsorptiokyky ja hajoavuus) seka maaperan laatu, rakenne ja
kerrospaksuudet seka pohjavesiolosuhteet.

Pitkdaikaiset paastét voivat vaikuttaa veden laatuun usean vuoden viiveella. Joskus
likaantuminen voi jatkua, vaikka haitallinen toiminta on jo paattynyt. Tallaista pohjaveden
laatuun vaikuttavaa tekijad on usein vaikea paikallistaa. Kertaluonteisissa pdastoissa aikaa
vahingon torjuntaan on usein hyvin vahan, tavallisesti vain muutamista tunneista muutamiin
vuorokausiin. Torjuntatoimien nopeus ja oikeiden menetelmien valinta on ensiarvoisen
tarkeaa, jotta ympadristolle haitalliset aineet eivat ehdi kulkeutua pohjaveteen.

Pohjaveden maara voi vaarantua, jos pohjaveden muodostumisalueelle sijoittuu toimintoja,
joista johtuen maaperdaan imeytyy vettd Iluontaista maaraa vahemman tai
pohjavesimuodostumasta purkautuu hallitsemattomasti pohjavetta. Pohjaveden maaraan
vaikuttavia toimintoja voivat olla esimerkiksi pohjaveden pinnan alainen maa-ainestenotto,
ojitus tai liiallinen vedenotto ja vetta lapaisemattdémien pintojen rakentaminen.

Pohjaveden maara ja laatu voivat vaarantua myo6s rakentamiseen liittyvien toimenpiteiden
johdosta mm. paalutuksen vaikutuksesta tai ty6naikaisesta ja pysyvasta pohjavedenpinnan
alentamisesta johtuen. Paalutuksen myodta on riski haitta-aineiden kulkeutumisesta
pohjavesimuodostumaan ja itsessaan paalutus saattaa nostaa merkittavasti pohjaveden
pH:ta. Lisaksi pohjavedenpinnan alentamisen my6ta saattaa aiheutua painumia.
Rakennettaessa pohjavesialueilla ja erityisesti savipeitteisilla alueilla tulisi ennen
rakentamistoimenpiteitd laatia asiantuntijalausunto tarkempien pohjavesiselvitysten
tarpeellisuudesta ja niiden sisalldsta.

Pohjaveteen kohdistuvia riskeja voidaan vahentdd poistamalla tai siirtamalla riskit pois
pohjavesialueelta. Jos riskeja ei voida siirtaa, niita on pienennettdva. Riskeja voidaan
pienentdd mm. luvituksella, valvonnalla ja tiedottamisella seka suojarakenteilla ja
parantamalla vahinkojen torjuntavalmiutta. My6s kaavoitus ja maankaytdén suunnittelu ovat
merkittdvassa asemassa uusien pohjavesiriskien valttamisessa.

2 Pohjaveden otto

Pohjavesialueen antoisuuteen ndahden liiallinen vedenotto voi muodostaa merkittavan
riskitekijan pohjaveden laadulle ja maaralle. Erityisen suuri riski on silloin, jos muodostumaan
paasee liiallisen vedenoton seurauksena pintavettd rantaimeytymisen kautta. Pintavesissa on
usein humusta, joka kuluttaa pohjavesikerroksen happea ja aiheuttaa raudan ja mangaanin
liukenemista pohjaveteen. Pintaveteen voi myds paatya erilaisia haitta-aineita esimerkiksi
onnettomuuden seurauksena.

Lisaksi pintavesien levakukinnot ja erityisesti sinilevdt muodostavat riskin. Sinilevien
vapauttamat myrkyt lapdisevdat saostukseen ja hiekkasuodatukseen perustuvan
vedenkasittelyn. Sinilevien hermomyrkyt ovat ihmisen terveydelle vaarallisia ja edistavat
muun muassa maksakasvainten syntya. Sinilevien myrkyt ovat hitaasti hajoavia.

Liiallinen vedenotto saattaa myds heikentdd pohjaveden laatua, kun vedenottamolle virtaava
vesi tulee pohjavesialueen lievealueilta, jotka ovat savipeitteisia. Tallaisilta alueilta tuleva
pohjavesi on usein hapetonta ja siina on liuennutta rautaa ja mangaania. Liiallinen vedenotto
saattaa myds muuttaa pohjaveden virtaussuuntia tai vaikutusaluetta niin, ettd
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vedenottamolle paatyy pilaantunutta pohjavetta. Liséksi liiallinen vedenotto suhteessa
pohjavesimuodostuman antoisuuteen voi laskea pohjaveden pinnankorkeuksia pysyvasti.

3 Teollisuus- ja yritystoiminta

Teollisuuden aiheuttamat pohjaveden pilaantumistapaukset ovat useimmiten aiheutuneet
siirtoputkiston, viemarin tai sdilion vuodoista, kemikaalien kasittelyalueiden puutteellisesta
suojauksesta tai jatevesien vaarasta tai puutteellisesta kasittelysta. Myds varastoinnissa ja
kuljetuksessa voi olla puutteita. Kemikaalia voi paastd maaperaan ja pohjaveteen myods
tulipalon ja sen sammutusvesien seurauksena sekd onnettomuuden tai huolimattoman
kasittelyn seurauksena. Pohjavetta pilaavista aineista yleisia ovat bensiinin lisdaineet,
kemiallisten pesuloiden pesuaineet seka metalliteollisuusyritysten rasvanpoistoon kaytetyt
liuottimet, puutavaran suojaukseen kdytetyt kylldstysaineet seka polttoéljy. Pohjaveden
muodostumisalueella toteutettava esim. teiden ja teollisuusalueiden piha-alueiden
paadllystaminen vahentaa alueella muodostuvan pohjaveden maaraa. Tama tulee ottaa
huomioon erityisesti alueilla, joilla piha-alueiden p&allystdmista suunnitellaan
vedenhankinnan kannalta tarkeille pohjavesialueille.

4 Liikenne, tienpito ja maastoliikenne

Liikenteen aiheuttama pohjavesien pilaantumisvaara voi aiheutua liikenneonnettomuudesta,
vaarallisten aineiden kuljetusten vahingoista, tienpidosta ja liikenteen paastdista. Liikenteen
aiheuttamia paastéja ovat lahinna rikkidioksidi, typen oksidit, hiilimonoksidi, erilaiset
hiilivedyt, lyijy ja hiukkaspadstét. Niiden kulkeutumista ja vaikutusta pohjaveteen ei ole
systemaattisesti tutkittu.

Liukkauden torjunnassa teiden suolaus on tarkein menetelmd. Yleensa suolaa (NacCl)
kdytetdan korkeampien hoitoluokkien teilld liukkaudentorjuntaan ja kalsiumkloridia (CaClz)
kesaisin polynsidontaan pinnoittamattomilla tieosuuksilla. Tiesuolaa on pidetty harmittomana
aineena, minka myota sen kayttd lisdantyi 1970—1980-luvuilla. Monilla pohjavesialueilla
lisdys ndkyy nykyaan kohonneena kloridipitoisuutena ja tavallista suurempina
sahkoénjohtavuuden arvoina. Kloridi vedessa saattaa aiheuttaa putkistojen korroosiota jo
pienind pitoisuuksina (> 25 mg/l) ja suurina pitoisuuksina (> 200 mg/l) terveys- ja
makuhaittoja.

Vaarallisia aineita voi joutua maantiekuljetusten yhteydessd ymparistdon esimerkiksi
sailibauton ulosajossa. FErilaiset nesteet imeytyvat osin maaperddn ja edelleen
pohjavesivybhykkeeseen, jossa ne voivat levitd laajalle alueelle. Tall6in aineiden
kulkeutuminen onnettomuuspaikan laheisyydessa riippuu merkittdvasti ymparistdn
ominaisuuksista, kuten maaperan lapaisykyvysta, pohjaveden syvyystasosta maanpintaan
nahden, pohjaveden virtaussuunnista, maanpinnan viettosuunnista ja jyrkkyydesta,
pintavesiuomien ja vesistdjen laheisyydestd sekd vuodenajasta. Myds nesteen ominaisuudet,
kuten liukenevuus ja viskositeetti, ovat keskeisid tekijoitd aineiden kulkeutumisessa
ymparistéon.

5 Pilaantuneet maa-alueet (ns. pima-alueet)

Ympéristéviranomaisten ylldpitémaan Maaperédn tilan tietojarjestelmaan eli Matti-
jarjestelmaan kirjataan tietoja alueista, joiden maaperaan on voinut paasta haitallisia aineita,
tai joiden tilaa on selvitetty tai jotka on jo puhdistettu (ns. pima-kohteet).

Maa-aluetta kutsutaan pilaantuneeksi, jos siind olevan haitallisen aineen pitoisuus ylittaa
kyseessd olevan alueen luontaisen pitoisuuden ja aineen kokonaismadra maaperdssa on
merkittdvd. Maaperan pilaantuminen on seurausta ihmisen toimintojen aiheuttamasta
lisdkuormituksesta maaperaan.
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Ymparistdnsuojelulain mukaan maahan ei saa jattaa tai paastaa jatetta tai muuta ainetta
taikka elidita tai pienelioita siten, ettd seurauksena on sellainen maaperan laadun
huononeminen, josta voi aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympadristélle,
viihtyisyyden melkoista vdahentymista tai muu niihin verrattava yleisen tai yksityisen edun
loukkaus (16 § maaperan pilaamiskielto). Pilaantuneet maa-alueet aiheuttavat pohjaveden
pilaantumista, mikali haitta-aineet padsevat kulkeutumaan maa-aineksesta pohjaveteen.

6 Asutus

6.1 Jatevedet

Vesihuollon toiminta-alueeseen kuuluvien kiinteistdjen oikeus ja velvollisuus on liittya
verkostoon. Haja-asutusalueiden ongelmakohtia ovat puutteellinen jatevesien kasittely.

Pohjavesialueella jatevesien puutteellinen kasittely, rikkoutunut viemari tai jateveden
pumppaamoiden ylivuoto voivat aiheuttaa pohjaveden pilaantumisen. Jdtevesi nostaa
pohjaveden sahkdnjohtavuutta seka kloridi-, nitraatti- ja fosfaattipitoisuuksia. Jateveden
mukana pohjaveteen paatyy myds bakteereja ja viruksia, minka seurauksena vesi ei enaa
sovellu talousvedeksi. Talousvesiin voi tulla myds haju- ja makuhaittoja.

Viemariverkostojen ulkopuolella sijaitsevien kiinteistdjen talousjatevesien kasittelylle on
asetettu vaatimuksia Valtioneuvoston asetuksessa talousvesien kasittelysta
viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla (157/2017) seka ymparistdénsuojelulain (527/2014)
muutoksessa (19/2017).

6.2 Oljysailist
Oljysailiét ovat riski pohjavesialueilla, joille sijoittuu 8ljylammitteisia pientaloja seka yrityksia,
joissa kasitelldan ja varastoidaan nestemadisia polttoaineita.

Vanhat maanalaiset sailiot muodostavat erityisen suuren riskin pohjavesialueilla, silla maan
alle sijoitetun 06ljysailion rikkoutuessa vuoto on vaikeampi havaita kuin maanpaallisessa
sailidssd. Oljyvuoto maaperddn voi tapahtua myds 6ljyn siirtoputkiston vuodon, &ljyn
kuljetusauton onnettomuuden tai tankkaustapahtuman hairién seurauksena.

Pohjaveden pilaantumisen kannalta vaarallisimpia Oljytuotteita ovat kevyt polttodljy ja
diesel6ljy, koska ne lapaisevat maakerrokset helposti ja ovat huonosti haihtuvia. Pohjaveteen
paasseen 6ljyn on todettu pysyvan muuttumattomana vuosikymmenia.

Pohjavesialueella sijaitsevien 0Oljysailididen tarkastukset tulee suorittaa maaravalein. Sailié on
maaraaikaistarkastettava ensimmaisen kerran 10 vuoden kuluessa sailion kdyttddnotosta.

Sailiét jaetaan niiden kunnon perusteella seuraaviin luokkiin:
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OLIYSAILIOIDEN LUOKAT

A-LUOKKA:

e Metalliset sailidt, joiden levypaksuudesta on jaljelld vahintaan 3 mm, seka muut
kuin metalliset sailidt, jotka painekokeen perusteella todetaan tiiviiksi

e Seuraava tarkastus metallisailidilla 5 vuoden ja muilla 10 vuoden kuluttua.

B-LUOKKA:

o Metalliset sailidt, joiden levypaksuudesta on jaljelld enemman kuin 1,5 mutta
vahemman kuin 3 mm.

e Ei metalliset sailidt, joissa on pienia muodonmuutoksia ja painaumia mutta ei

halkeamia.
e Seuraava tarkastus 2 vuoden kuluttua.
C-luokka:

e sdilio on poistettava kaytostd kuuden kuukauden kuluessa tarkastuksen
suorittamisesta, jollei palo/pelastusviranomainen erityisista syistéd anna poiketa
tasta.

D-luokka:

e sailid on poistettava kaytdsta valittémasti.

Oljysailiditad koskevaa lainsédddantda on tarkasteltu tarkemmin liitteessa 1.

7 Hulevedet

Hulevedelld tarkoitetaan rakennetulla alueella kaduilta, pihoilta, rakennusten katoilta tai
muilta vastaavilta pinnoilta pois johdettavaa sade- ja sulamisvettd. Hulevesiin luetaan
kuuluviksi myds perustusten kuivatusvedet. Sade-, sulamis- ja kuivatusvedet huuhtovat
pinnoilta huuhtoutumisalueesta riippuen mukaansa epapuhtauksia kuten raskasmetalleja,
6ljyja, ravinteita ja liukkaudentorjunta-aineita.

Kiinteistdlla muodostuvista hulevesistd vastaa kiinteistén omistaja tai haltija. Kunta kokoaa
ja johtaa hulevedet pois katu-, tie- ja piha-alueilta seké rakennusten katoilta, niilla alueilla,
joissa on hulevesiverkosto.

Hulevedet ja niiden kasittely voivat vaikuttaa seka pohjaveden laatuun ettd maaraan.
Muodostuvat hulevedet voidaan kasitella kahdella tavalla: ne joko imeytetdan maaperaan
syntypaikallaan tai sen valittémadssa laheisyydessa, tai ne johdetaan alueelta pois ja puretaan
vesistdon tai imeytetddn maaperddn muualla. Pohjavesialueella maaperaan saa imeyttaa vain
puhtaita hulevesia, kuten kattovesia.

Hulevesien johtaminen viemareissa pois niiden muodostumisalueelta on tarpeen alueilla, joilla
huleveteen huuhtoutuu pinnoilta runsaasti epdpuhtauksia. Jos vedet eivat imeydy tai niita ei
imeytetd lahella niiden muodostumisaluetta, maaperddn imeytyvan veden maara alueella
vahenee. Tastd aiheutuu muodostuvan pohjaveden madran vahenemistd seka pohjaveden
pinnankorkeuden laskua.

8 Energiakaivot ja maalampdjarjestelmat

Maalammolla tarkoitetaan maa- ja kallioperdan pintaosiin varastoitunutta lampdenergiaa.
Lampdenergiaa voidaan hyédyntda rakennusten ja niiden kayttéveden lammittdmiseen ja
viilentamiseen lampdpumpputekniikan avulla.

Maaldammon kdyttd on viime vuosina lisddntynyt nopeasti. Energiakaivoista tai
maalampdjarjestelmistad voi aiheutua pohjaveden pilaantumisriskia pddaasiassa mahdollisista
ldmmodnsiirtoainevuodoista ja pintavesien paasystd pohjaveteen vuotavien kaivorakenteiden
tai suojaputkitusten vuoksi. Mikéli energiakaivojen rakennustéita tehdaan pilaantuneilla maa-
alueilla, on vaarana, ettda pilaantunut maa-aines tai huonolaatuinen pinta- tai pohjavesi
paasee sekoittumaan hyvalaatuiseen pohjaveteen. (Juvonen ja Lapinlampi 2013).
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Energiakaivon poraus kallioon saattaa aiheuttaa pohjaveden samentumista, muutoksia
pohjaveden virtausolosuhteisiin ja pahimmassa tapauksessa ldhistdon kaivojen kuivumista.
Lisdksi porauskalustosta vuotavat poltto- ja voiteluaineet voivat aiheuttaa pohjaveden tai
maaperan pilaantumista. (Juvonen ja Lapinlampi 2013).

Energiakaivot ja maalampdjarjestelmat aiheuttavat kaytannoéssa melko pienen riskin
pohjaveden laadulle. Jarjestelmat ovat suljettuja ja mahdolliset vuodot todetaan
todennakodisesti melko nopeasti, koska lammdnsiirtonesteiden vuotaminen aiheuttaa
jarjestelman lammitystehon heikkenemista. Lisdksi yksittdisen kaivon sisaltama
[@mmonsiirtoaineen maara on melko pieni. Toisaalta jarjestelmat ovat usein melko uusia eika
niiden ikddntymisesta johtuva vikaantuminen tai muut mahdolliset ongelmat ole vield laajalti
tiedossa.

Pohjavesialueella tulee huomioitavaksi pohjaveden muuttamiskielto seka@ pohjaveden
pilaamiskielto. Nykyisen oikeuskdytannén mukaan pohjavesialueille sijoittuvat energiakaivot
edellyttavat aina vesilain mukaisen luvan. Maalampdpiirien osalta ELY-keskukset voivat tehda
tapauskohtaista harkintaa, mutta senkin perusteeksi pitaa selvittéa maaperdolosuhteet
(minimivaatimus; 2-3 m savikerros asennustason alapuolella).

9 Maa-ainestenotto

Maa-aineslain mukaan soran- ja hiekanotto on kotitarve- ja turpeenottoa lukuun ottamatta
luvanvaraista. Kotitarveoton ylittdessa 500 m3 my6s siitd on ilmoitettava kunnan
valvontaviranomaiselle. Maa-aineksen ottotoiminta on jarjestettava siten, etta kaunis
maisemakuva ei turmellu ja pohjaveden laatu ei vaarannu. Pohjaveden muodostumiseen ja
madraan vaikuttavia toimenpiteitd saa tehda vain aluehallintoviraston luvalla. Maa-ainesten
ottotoiminnan merkittdvimmat pohjaveden laatua vaarantavat toiminnot ovat koneiden ja
polttoainesadilididen 6ljyvuodot ja maannoksen havidminen.

Vanhoilla hoitamattomilla soranottoalueilla pohjaveden pinta on usein lahelld maanpintaa.
Pohjavedeksi suotautuvan vajoveden madrda kasvaa haihduttavan kasvillisuuden ja
pintamaan puuttuessa. Pintamaan poistamisen seurauksena my6s pohjaveden
pinnankorkeuden vuodenaikaisvaihtelu lisdantyy ja maaperdn kyky puhdistaa vetta on
pienempi, kun suodattava kerros ohenee. Maannoskerroksen puuttuessa maaperan
happamuus ja haitta-aineiden kulkeutuminen maahan lisaantyy. Maa-ainesten oton
vaikutuksesta pohjaveden nitraatti-, sulfaatti-, magnesium-, kalsium-, kloridi- ja
alumiinipitoisuudet sekd@ sahkénjohtavuus voivat kohota. Kallioainesten ottoalueilla
rajéhdysaineiden sisaltdéma typpi saattaa kohottaa pohjaveden nitraattipitoisuutta. Myds
maa-ainestenottoalueiden pohjalla olevat lammet voivat muuttaa pohjaveden laatua.
Ottoalueiden jalkihoito on tarkeaa, jotta alueelle kuulumattomat ainekset, kuten jatteet ja
ylijddméamassat eivat lisda pohjaveden laadulle aiheutuvaa riskia.

10 Maa- ja metsatalous seka viheralueet

Peltoviljelyn ja karjatalouden aiheuttamat vaikutukset riippuvat paikallisista maapera- ja
pohjavesiolosuhteista ja niita on sen vuoksi aina tarkasteltava tapauskohtaisesti.

Pohjavesialueella tehtavat metsanhoitoon liittyvat ojitukset, lannoitukset ja tuhoeldinten
torjunta saattavat aiheuttaa pohjaveden pilaantumista. Tdstd johtuen pohjavesialueilla ei
suositella lannoitusta tai kasvinsuojeluaineiden kayttda. Pohjavesialueilla ei myo6skaan
suositella tehtdvéksi ojituksia. Jos ojitus on valttamatdntd, tulee siita tehda ilmoitus ELY-
keskukselle. QOjitusilmoituksen kasittelyn yhteydessa arvioidaan mahdollinen vesiluvan tarve.

Suomen Metsakeskus valittdd ELY-keskukselle metsankayttoilmoituksen, jos toimenpiteet
kohdistuvat pohjavesialueella sijaitsevalle kiinteistélle ja pitavat sisdllaan avohakkuita tai
maanmuokkausta. ELY-keskukset tarkistavat metsankayttdilmoitukset ja antavat
tarvittaessa lisdohjeistusta. Metsanhoidollisia toimenpiteitd ei voida kieltda, mutta voidaan
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esittda suosituksia ja tarvittaessa ojituksen osalta edellyttda vesilupaa. Lannoittamista ja
torjunta-aineiden kayttéa pohjavesialueilla on rajoitettu.

Kaupunkiymparistéssa useita viheralueita hoidetaan aktiivisesti mm. lannoittamalla seka
mahdollisesti kasvisuojeluaineilla.

Kasvinsuojeluaineiden kdyttda saatelee ja rajoittaa laki kasvinsuojeluaineista (ent. torjunta-
ainelaki) seka useat maa- ja metsatalousministerién paatdkset ja asetukset. Vedenhankintaa
varten tarkeilld ja soveltuvilla pohjavesialueilla ei saa kdyttdd Tukesin (Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto) kasvinsuojeluainerekisterissa olevia valmisteita, joilla on pohjavesirajoitus.
Valmisteen kayttdkielto pohjavesialueella kay ilmi valmisteen myyntipaallyksesta.
Rajoituksen tarkoituksena on ehkdista maassa helposti kulkeutuvaa kasvinsuojeluainetta tai
sen hajoamistuotetta joutumasta pohjaveteen ja sitd kautta juomaveteen.

Kasvinsuojelu- ja torjunta-aineiden kayttéa valvotaan tehokkaasti ja niiden tulee olla
Elintarviketurvallisuusviraston tai muun kemikaalilain mukaan toimivaltaisen viranomaisen
hyvaksymia ennen niiden paasya markkinoille ja kdyttdon. Aikaisemmin aineiden kayttd on
kuitenkin ollut runsaampaa ja valvonta seka tietamys ymparistoriskeista puutteellista. Suuri
osa torjunta-aineista hajoaa varsin hitaasti, joten ymparisté6n jouduttuaan ne ovat verrattain
pysyvia. Monet torjunta-aineet ovat lisdksi vesiliukoisia ja siten helposti kulkeutuvia.

11 Hautausmaat

Hautausmaiden vaikutukset pohjaveteen liittyvat seka itse hautaustoimintaan ettd alueella
tehtdviin  puutarhahoidollisiin ~ tdihin.  Muutoksia laatutekijéissa aiheuttavat mm.
hautausmaiden rakentaminen, ojitukset, vesijohdot, maantayttd, nurmetukset, istutukset,
lannoitukset, mahdollinen torjunta-aineiden kayttd seka itse hautaaminen.

Hautausmaiden on todettu laskevan alueen pohjaveden pH:ta. Lisdksi sdahkdnjohtavuus,
typpiyhdisteiden maara ja humuspitoisuus nousevat ja kemiallinen ja biologinen
hapenkulutus kasvaa. Pohjavesi myds altistuu mikrobeille ja vesissa on todettu rasvahappoja.
Nama vaikutukset ovat yleensa paikallisia ja laimenevat suurissa pohjavesimaarissa.

12 Sahkbdasemat, muuntoasemat, kytkinlaitokset,
sahkdvarastot, muuntamot

Sdhkbéasemat voidaan luokitella muuntoasemiin ja kytkinlaitoksiin. Sahkéasemien koko
vaihtelee muutamista sadoista neliometreistd hehtaareihin. Sahkéasemien, muuntoasemien,
kytkinlaitosten ja muuntamoiden pohjavesiriskin aiheuttaa paaasiassa niiden sisaltama o6ljy,
joka useimmiten on raakadljystd jalostettua mineraalidljya. Sahkodasemilla ja
muuntoasemilla voi olla kymmenia-satoja-tuhansia kuutioita 0Oljya ldhinna jaahdytysta
varten.

Sahkdvarastot ovat suuren mittaluokan sdhkdn varastointijarjestelmia, joita tarvitaan
varsinkin tuuli- ja aurinkovoimalaitosten tuottaman sahkdn varastoimiseen ja jakamiseen
kuluttajille. Sahkdvarastolla tarkoitetaan elektrokemiallista sdhkdakkua, jossa sahkd
varastoidaan akkumateriaaleihin kemialliseksi energiaksi. Akut voivat olla litiumakkuja tai
rautafosfaattiakkuja. Sahkdvarasto koostuu usean kymmenen suuren merikontin kokoisista
moduuleista, joita voidaan tarvittaessa lisata. Sdhkdvarastoissa kaytettavat litiumakut ovat
herkkia korkeille lampétiloille.

Muuntamot ovat joko puistomuuntamoja, joissa on altaat 6ljyvuotojen varalla, tai pylvas-
/rakennusmuuntamoja. Tavoitteena on vaihtaa pohjavesialueella sijaitsevat pylvdsmuuntajat
puistomuuntajiksi pohjavesialueilla.

Pohjavesialueella sijaitsevien séhkévarastojen, muuntoasemien ja kytkinlaitosten aiheuttama
suurin riski on niiden rikkoontuminen tai tulipalo, jolloin &ljytuotteet ja kemikaalit seka
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maametallit voivat paasta pohjaveteen ja levita laajalle alueelle sammutusvesien tai muiden
sammutusaineiden mukana. Riskid voidaan vahentda asianmukaisin suojarakentein.

Sahkbdasemia, muuntoasemia tai sdhkdvarastoja ei tule sijoittaa pohjavesialueelle.

13 Aurinkopaneaelit,
aurinkopaneelipuistot/aurinkovoimalat

Aurinkoenergiahankkeet on Suomessa yleensa toteutettu varsin pienessa mittakaavassa ja
olemassa olevien rakennusten yhteyteen. Auringosta tuotetaan yleensa joko sahkda, jolloin
kyse on aurinkopaneeleista tai lamp6a, jolloin puhutaan aurinkokeraimista. Naiden rinnalle
on kuitenkin tulossa my6s yha isomman mittakaavan hankkeita, kuten teollisen kokoluokan
aurinkovoimaloita. Aurinkovoimalalla tarkoitetaan jarjestelmia, joista sahkd syodtetdaan
verkkoon. Teollisia aurinkovoimaloita pienempia jarjestelmia (10- n. 1000 kW) ovat sellaisia,
joissa sahkda/lampdd tuotetaan padasiassa omaan kulutukseen kerrostaloissa, teollisuus-,
kauppa- tai toimistorakennuksissa seka kotitalouskayttéén (alle 10 kW), joissa
sahkoa/lampda tuotetaan padasiassa omaan kulutukseen omakotitaloissa.

Aurinkopaneelikentistéa ja niiden yhteydessa olevista sahkdvarastoista aiheutuvat
pohjavesiriskit voivat olla niiden rakentamisen tai kdyton aikaisia. Aurinkopaneelikentan
rakentaminen vaatii laajan ja tasaisen maa-alueen, joten esimerkiksi harjualueilla joudutaan
maaperan korkeuseroja tasaamaan maansiirtotoilla, jotka aiheuttavat riskin alueen
pohjaveden laadulle, kun muodostuvaa pohjavettd suodattavat maakerrokset ohenevat.
Puiden ja pintamaiden poisto muuttaa pohjaveden imeytymisolosuhteita aiheuttaen
pohjaveden pinnankorkeuden vaihteluita ja pohjavedenlaadun muutoksia. Paneelikentille
rakennettavat tiet ja rakentamisen aikainen raskas ty®émaaliikenne aiheuttavat myds riskin
pohjaveden laadulle, kuten myds aurinkopaneelien perustukset ja kaapeloinnit, mikali
pohjavetta suojaava maakerros on ohut. Liséksi mahdollinen paineellinen pohjavesi pitaa
huomioida jo suunnitteluvaiheessa. Aurinkopaneelikentat vaativat laajalti maa-alaa, minka
vuoksi niiden rakentaminen saattaa rajoittaa myds esimerkiksi vedenottokaivojen ja muiden
vedenhankintaan liittyvien rakenteiden rakentamista.

Aurinkopaneelikenttien kaytén aikaiset pohjavesiriskit voivat muodostua esimerkiksi
paneelien kennoissa kaytettavistd maametalleista, Oljyistd ja kemikaaleista. Lisdksi
paneelikentilla kaytetaan jonkin verran torjunta-aineita, jaanesto- ja
ruosteenestokemikaaleja. Kennojen rikkoontumisen tai tulipalon sattuessa naita aineita voi
paasta pohjaveteen ja levita laajalle alueelle sammutusvesien tai muiden sammutusaineiden
mukana. Tulipalon sattuessa aurinkopaneelit voivat sirpaloitua ja levita erittain laajalle
alueelle savun mukana. Tulipalossa aurinkopaneelien alumiiniseoksesta tehdyt kehykset
saattavat sulaa jo ennen kuin paneeli lakkaa tuottamasta virtaa.

Pelastustoiminnan kannalta laaja-alaisen voimalakentan sijoituksessa tulisi huomioida
ldhestymisreitit voimalakentdlle useammasta suunnasta, pelastustien mitoituksen tayttavat
ajovaylat voimalakentélle seka mahdollisuus kiertda kentta ja paneeliryhmat ympari raskaalla
ajoneuvokalustolla. Laajoilla paneelikentilla tulisi olla sammutusauton pelastustien
mitoituksen tayttéavat ajovaylat vesitykkikantaman (esim. noin 25-30 m) etdisyydelle
paneeleista. Suurten aurinkovoimaloiden suunnittelun yhteydessa tulisi huomioida riittdava
sammutusveden saanti. Erityisjarjestelyista tulee sopia pelastusviranomaisen kanssa.

Paneelikentan mahdollisen aluskasvillisuuden osalta tulisi huomioida, ettd se voi lisata palon
levidmisen riskia. Palamaton alusta on suositeltavin. Palavan aluskasvillisuuden poisto tulisi
huomioida riittdvan laajalla alueella myds paneelikentan ymparilla maastopalovaaran
ehkadisemiseksi. Kasvittomuus ja sen mydtd maannoskerroksen hidas muodostuminen
puolestaan aiheuttaa riskia pohjaveden laadulle.
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Runsaiden sateiden aikana pintavalunta lisaa paneelikentilla eroosiota, joka hidastaa alueen
kasvittumista. Runsaat vesimadardat myds tiivistdvat maaperaa heikentden pohjaveden
muodostumista alueella.

Uusimaakaava 2050:ssa ei ole osoitettu aurinkovoimaan soveltuvia alueita.

Aurinkovoimalat eivat ole YVA-lain (2017/252) liitteen 1 hankeluettelossa, mutta
aurinkovoimala voi olla YVA-velvollinen, jos sen katsotaan todennadkdisesti aiheuttavan
laadultaan ja laajuudeltaan merkittavia ymparistovaikutuksia. Lisaksi tulee huomioida
ymparisténsuojelulain pohjaveden pilaamiskielto (17 § 527/2014) seka vedenottamoiden
suoja-aluemaaraykset.

Suomessa ei viela ole yhtenaistd valtakunnallista ohjeistoa aurinkoenergiajarjestelmien
rakentamiseen.  Kuten  muissakin  rakennushankkeissa,  aurinkoenergiahankkeiden
velvollisuudet ja vastuut maardytyvat maankdytté- ja rakennuslainsaadannén mukaisesti.
Maankaytto- ja rakennuslainsaadanté ollaan kuitenkin uusimassa. Aurinkovoimaa voidaan
kasitellad kaikilla alueidenkdytén suunnittelun tasoilla eli maakunta-, yleis- ja asemakaavassa.

Laajat kaupalliset aurinkopaneelikentédt/aurinkovoimalat eivat sovellu pohjavesialueelle, eivat
varsinkaan pohjaveden muodostumisalueelle. Kiinteistékohtaisia aurinkopaneeleita voidaan
sijoittaa pohjavesialueille.

Aurinkopaneelikenttien/aurinkovoimaloiden  sijoittaminen  pohjavesialueelle edellyttaa
hankekohtaista hydrogeologista tarkastelua ja vesilain mukaisen lupatarpeen arviointia.

14 Tuulivoimalat / tuulivoimapuistot

Tuulivoimapuisto muodostuu tuulivoimaloista perustuksineen, tuulivoimaloiden valisista
huoltoteistd, tuulivoimaloiden valisista keskijannitekaapeleista, puistomuuntamoista,
alueverkkoon liitettavista ilmajohdoista, hankealueen kytkinasemasta seka hankealueelle tai
sen laheisyyteen rakennettavasta sahkdasemasta.

Kunkin tuulivoimalan ympaérilta on rakennus- ja asennustdita varten raivattava puustoa noin
1,5 - 2 hehtaarin kokoiselta alueelta/voimala. Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana
tarvitaan lisaksi valiaikaista varastointi-, pysakdinti- ja tydmaaparakkialueita Vaikutuksen
merkittavyys liittyy paljolti perustamistapaan, kaivettavien massojen maaraan ja kaivantojen
kuivanapitoon. Tuulivoimalan perustamissyvyys on tyypillisesti noin 3-5 metria ja
perustusten halkaisija on noin 25—30 metrid. Tapauskohtaisesti voimalan perustaminen voi
vaatia pohjaveden alentamista, jotta saavutetaan rakennusteknisesti jarkeva anturakoko ja
perustamissyvyys. Haitallisten vaikutusten todennakdisyys ja merkittdvyys riippuvat siita,
miten I&helld pohjavedenpinta on maanpinnan tasoa ja siitd, onko pohjavesi paineellista vai
ei. Pohjaveden pintaa saatetaan joutua alentamaan ainakin rakentamisen aikana.
Rakentamisaika on keskim&arin 1-2 vuotta.

Tuulivoimaloissa kdytetaan 6ljya, jaahdytysnesteita ja voiteluaineita. Tuulipuiston toiminta-
aikaan liittyy riski voimaloiden 6ljy- ja kemikaalipaastdistd. Paastoriskiin kuuluu voimalan
vaurioituminen siten, ettd 6ljya padasee maaperdan tai huoltotoimintaan liittyva o6ljyvahinko.
Voimalat on suunniteltu siten, ettd vuodot jaavat rakenteiden sisaan. Toiminta-aikana
vaikutukset pohjaveteen ovat epatodenndkdisia. Tulipalot saattavat aiheuttaa suuren riskin
pohjavesialueella.

Tuulivoimalan rakentaminen vaatii aina joko rakennusluvan tai toimenpideluvan.

Tuulivoimahanke vaatii YVA-lain mukaisen menettelyn soveltamista aina, kun yksittaisten
laitosten lukumaara on vahintddn 10 kappaletta tai kokonaisteho vahintaan 45 megawattia.
Hankekokonaisuuteen katsotaan kuuluvan myds rakentamiseen, kayttéoén ja huoltoon
tarvittavat rakenteet. Arviointimenettelyd sovelletaan lisdksi yksittdistapauksessa myds
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pienempaan kuin 10 tuulivoimalan tai kokonaisteholtaan alle 45 MW:n hankkeeseen, mikali
sen ymparistovaikutukset olisivat todenndkdisesti merkittavasti haitallisia.

Uudenmaan maakuntakaavassa 2050 ei ole osoitettu tuulivoimalle aluevarausmerkintéja
Nurmijarven alueelle.

Tuulivoimalat eivat sovellu pohjavesialueelle, eivdtkd varsinkaan pohjaveden
muodostumisalueelle.

15 Rakentaminen

Pohjavesialueella rakentamista ohjaa kunnan rakennusjarjestys, joka on oikeudellisesti
sitova.

Rakentamisen vaikutukset pohjaveden laatuun, maaraan ja virtausolosuhteisiin tulisi
huomioida jo kaavoitusvaiheessa, jotta pohjavetta vaarantavat toiminnot voitaisiin jo
kaavoittaessa ohjata pohjavesialueiden ulkopuolelle.

Rakennushankkeeseen ryhtyvédn on selvitettdava rakennuspaikan pohjaolosuhteet
rakennushankkeen suunnittelun yhteydessa rakennuspaikalla tehtavalla pohjatutkimuksella.
Rakennushankkeeseen ryhtyvdn on selvitettava, onko rakennuspaikan maapera pilaantunut,
jos alueella harjoitettu aikaisempi toiminta tai jokin muu syy on saattanut pilata maaperaa
tai maaperasta voi vapautua haitallisia aineita ja johtua edelleen pohjaveteen.

Jos on odotettavissa, ettd rakentaminen voi aiheuttaa haitallisia muutoksia pohjaveden
virtauksessa tai pohjavedessd, on rakennushankkeeseen ryhtyvan selvitettdva muutosten
vaikutukset. Haitallisten vaikutusten valttamiseksi on rakentamisen seka tarvittaessa
rakennuksen kaytdn aikana seurattava vaikutuksia rakennushankkeeseen ryhtyvan laatiman
tarkkailuohjelman mukaisesti ja rakennettava tarvittaessa tarkkailumittausjarjestelma.

Luotettavan pohjaveden pinnankorkeuden puuttuessa maankdytdn suunnitelmista on
rakennushankkeeseen ryhtyvdn selvitettava pohjaveden pinnankorkeus rakennuspaikalla.
Rakennuslupahakemuksessa tai rakentamista koskevissa suunnitelmissa on esitettdva
luotettavalla tavalla mitattu tai arvioitu pohjaveden ja mahdollisen orsiveden pinnan ylin taso
rakennuspaikalla. Asiakirjoissa on esitettdva pinnankorkeuden maarityksessa kaytetyt
tietolahteet.

Pohjaveden maara ja laatu voivat vaarantua myd®s rakentamiseen liittyvien toimenpiteiden
johdosta mm. paalutuksen vaikutuksesta tai ty6naikaisesta ja pysyvasta pohjavedenpinnan
alentamisesta johtuen. Paalutuksen myéta on riski haitta-aineiden kulkeutumisesta
pohjavesimuodostumaan ja itsessddn paalutus saattaa nostaa merkittavasti esim.
pohjaveden pH:ta. Liséksi pohjavedenpinnan alentamisen myéta saattaa aiheutua painumia.

Rakennettaessa pohjavesialueilla ja erityisesti savipeitteisilla alueilla tulisi ennen
rakentamistoimenpiteitd laatia rakentamistapaselvitys ja asiantuntijalausunto rakentamisen
pohjavesivaikutuksista sekd selvittdd pohjaveden pinnan asema sekda mahdollinen
paineellisen tai arteesisen pohjaveden esiintyminen rakennettavalla alueella.

Pohjaveden alentamista koskevassa pohjavesiselvityksessa tulee esittda pohjaveden pinnan
alentamisen vaikutukset ympaéristdon rakenteisiin, kasvillisuuteen ja kunnallistekniikkaan.
Ympéristdn rakenteista tulee huomioida erityisesti rakennusten perustamiseen kaytetyt
puupaalut tai muut  puiset rakenteet. Pohjaveden alentamista koskevassa
pohjavesiselvityksessa tulee esittdd pohjaveden alentamiseen tarvittava aika, vesien
johtaminen tydmaa-alueelta seka@ hydraulisen murtuman mahdollisuus kaivannossa.
Koheesiomaalajeissa tulee arvioida my6s pohjaveden pinnan alentamisen pitkdaikaiset
vaikutukset.
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Pohjaveden pinnan tilapdinen alentaminenkin pohjavesialueella voi edellyttéa vesilain
mukaisen luvan. Lupatarve tulee ratkaistavaksi pohjavesiselvityksessa esitettyjen tietojen
perusteella. Pysyvdan alentamiseen tarvitaan aina vesilain mukainen lupa.

Pohjaveden maara ja laatu voivat vaarantua myods rakentamiseen liittyvien toimenpiteiden
johdosta mm. paalutuksen vaikutuksesta tai ty6naikaisesta ja pysyvasta pohjavedenpinnan
alentamisesta johtuen. Paalutuksen my6téd on riski haitta-aineiden kulkeutumisesta
pohjavesimuodostumaan ja itsessaan paalutus saattaa nostaa merkittavasti pohjaveden
pH:ta. Liséksi pohjavedenpinnan alentamisen myoéta saattaa aiheutua painumia.
Rakennettaessa pohjavesialueilla ja erityisesti savipeitteisilla alueilla tulisi ennen
rakentamistoimenpiteitd laatia asiantuntijalausunto pohjavesivaikutuksista.

Maakaasuputkiston pohjaveden aiheuttamat riskit liittyvat Idhinna linjan rakentamiseen.
Kaivutdiden seurauksena pohjaveden sameus ja variluku saattavat nousta hetkellisesti.
Lisaksi kaivantoihin voi suotautua pohjavetta, mikédli pohjaveden pinta on Idhella maanpintaa.
Paineellisen pohjaveden alueella vettd pidattavan tiiviin maakerroksen puhkaisu saattaa
aiheuttaa runsastakin pohjaveden purkautumista.

My6s kaukolampdverkon osalta pohjavesiriskit liittyvat seka rakentamisen aikaisiin
toimenpiteisiin ettd putkiston kayttédén. Kaukolampdverkostoon joudutaan lisaamaan
korroosionestoaineita, jotka saattavat aiheuttaa riskin pohjavedelle. Korroosionestoaineen
lisdksi kaukolampdverkkoon syétettavéan veden pH:ta nostetaan tarvittaessa vesielidlle
haitallisella  lipedlld  (natriumhydroksidi). = Variaineita lisdtdan veteen vuotojen
havaitsemiseksi, tosin ne ovat ihmiselle ja ymparistélle vaarattomia.
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