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Pohjavesiyhteistarkkailujen edistdminen ja laajentaminen on yksi Uudenmaan vesienhoidon toimenpi-
deohjelmassa vuosille 2016 - 2021 esitetty pohjaveden tilan seurantaan liittyva tavoite. Vuosina 2015 —
2017 toteutetun pohjavesiyhteistarkkailujen kehittdmishankkeen (POVEYTKE-hanke) tavoitteena oli
edistda ja sujuvoittaa pohjavesiyhteistarkkailujen kdynnistamista ja toteutusta mahdollisimman monella
Uudenmaan riskipohjavesialueella. Hankkeen aikana kdynnistettiin pohjavesiyhteistarkkailuja kuudella
vedenhankintaa varten tarkealla riskipohjavesialueella Nurmijarvella, Tuusulassa ja Raaseporissa. Lisdksi
kdynnistettiin yhteensd kymmenen pohjavesialuetta Espoossa, Helsingissa ja Vantaalla sisdltava paakau-
punkiseudun pohjavesiyhteistarkkailu. Muutamalla muulla pohjavesialueella tehtiin selvityksida yhteis-
tarkkailun kaynnistamisen mahdollisuuksista.

Uusilla yhteistarkkailualueilla tehtiin hydrogeologisia selvityksia ja havaintoputkikartoitukset. Geologisia
rakenneselvityksid hyodynnettiin yhteistarkkailualueen havaintoputkiverkoston suunnittelussa. Tarvitta-
essa tehtiin tdydentavia maastotutkimuksia ja asennettiin uusia havaintoputkia. Geologisen rakenteen
visualisointia kehitettiin, ja kerrosrakennetta havainnollistavia karttoja seka kallion ja pohjaveden pinta-
malleja hyddynnettiin havaintoputkien edustavuuden arvioinnissa. Pohjavesimuodostumien haavoittu-
vuusanalyysia kehitettiin Suomen geologisiin olosuhteisiin soveltuvaksi.

Hankkeen aikana pyrittiin myos kehittamaan kaynnissa olevien pohjavesiyhteistarkkailujen kaytantoja
mm. pohjaveden pinnankorkeuden ja laadun automaattisten anturimittausten, yhteistarkkailutulosten
tiedonsiirto- ja hallintajarjestelmien sekd raportoinnin osalta. Pohjaveden laadun anturimittausten edus-
tavuuden varmistamiseksi POVEYTKE-hankkeessa suunniteltiin uudenlainen pohjaveden laadun anturi-
mittausasema, jota testattiin kahdessa kohteessa Lohjalla ja Hyvinkaalla.

POVEYTKE-hankkeen toteutuksesta vastasivat Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry
(VHVSY), Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparist6 ry (LUVY) ja Geologian tutkimuskeskus (GTK). Aluekohtai-
sissa yhteistarkkailuryhmissa oli mukana tarkkailua toteuttavien tahojen — vesihuoltolaitosten, yritysten
ja kuntien - lisaksi ympaéristonsuojelu- ja terveydensuojeluviranomaisia. Tdssa loppuraportissa esitetdan
hankkeen keskeiset kokemukset ja tulokset. Niiden perusteella on laadittu pohjavesiyhteistarkkailun toi-
mintamalli, jota voidaan hyddyntaa yhteistarkkailujen kdynnistamisessa uusilla alueilla.

Asiasanat | pohjavesi, pohjavesitarkkailu, yhteistarkkailu, tarkkailuohjelma, riskipohjavesi-
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1 Johdanto

Pohjavesien yhteistarkkailun kehittdmishanke (POVEYTKE-hanke) kaynnistyi vuoden 2015
alussa, edellisend vuonna toteutetun esiselvityksen pohjalta. Pohjavesiyhteistarkkailujen edis-
tdminen ja laajentaminen on yksi Uudenmaan vesienhoidon toimenpideohjelmassa vuosille
2016 - 2021 esitetty pohjaveden tilan seurantaan liittyva tavoite. Pohjavesien yhteistarkkailun
jarjestamista ja/tai laajentamista on esitetty kahdellekymmenelle pohjavesialueelle (Karonen
ym. 2015). POVEYTKE-hankkeessa kdynnistettiin pohjavesiyhteistarkkailuja kuudella vedenhan-
kintaa varten tarkealla riskipohjavesialueella Nurmijarvelld, Tuusulassa ja Raaseporissa. Lisaksi
hankkeen aikana kdynnistettiin kymmenen pohjavesialuetta sisaltava padakaupunkiseudun poh-
javesiyhteistarkkailu HSY:n, Espoon, Helsingin ja Vantaan kaupunkien valmisteluyhteistydn tu-
loksena. Muutamalla muulla pohjavesialueella tehtiin selvityksia yhteistarkkailun kdynnistami-
sen mahdollisuuksista. Kaikissa hankkeen aikana kdynnistetyissa yhteistarkkailuissa yhteistoi-
mintaan osallistuu vesihuoltolaitosten lisdksi useita yrityksia eri toimialoilta. Hankkeen aikana
pyrittiin myos kehittdmaan kaynnissa olevien pohjavesiyhteistarkkailujen kaytantéja mm. poh-
javeden pinnankorkeuden ja laadun automaattisten anturimittausten, yhteistarkkailutulosten
tiedonsiirto- ja hallintajarjestelmien seka raportoinnin osalta.

POVEYTKE-hankkeen toteutuksesta vastasivat Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojelu-
yhdistys ry (VHVSY), Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry (LUVY) ja Geologian tutkimuskeskus
(GTK). Kaikki toteuttajatahot rahoittivat hanketta omarahoitusosuudella. Muita hankkeen ra-
hoittajia ovat:

e Uudenmaan elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus
e YmpadristOministerio

e Sosiaali- ja terveysministerio

e Vesihuoltolaitosten kehittdmisrahasto

e Helsingin seudun ymparistopalvelut —kuntayhtyma
e Hyvinkdan Vesi

e Karkkilan vesihuoltolaitos

e Lohjan vesi- ja viemarilaitos

e Nurmijarven Vesi

e Raaseporin Vesi

e Tuusulan seudun vesilaitos kuntayhtyma

e Espoon kaupunki

e Helsingin kaupunki

e Vantaan kaupunki

Yhteistarkkailujen alueellisissa yhteistydryhmissa ovat mukana seuraavat yritykset:

e Adven Oy
e Betoni Center Oy
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e Betset Group Oy

e Dupont Industrial Biosciences
e Fermion Oy

e Oy Gebbelby Malm Ab

e Hangon puhdistamo Oy
e Hio-Mex Oy

e Metso Flow Control Oy

e Parma Oy

e Rasmin Oy

e Rudus Oy

e Stl Biofuels Oy

e Stena Recycling Oy

e Tammet Oy

e Tammisaaren Energia Oy

e VTM-Teollisuusmaalaamo Oy.

Hankeryhma esittaa lampimat kiitokset kaikille hankkeen rahoittajille ja laajapohjaiseen yhteis-
tyohon osallistuneille tahoille.

Tassa loppuraportissa esitetdan POVEYTKE-hankkeen keskeiset kokemukset ja tulokset. Niiden
perusteella on laadittu pohjavesiyhteistarkkailun toimintamalli, jota voidaan hyédyntaa yhteis-
tarkkailujen kaynnistamisessa uusilla alueilla. Toteutusvaihtoehtoina ovat: yhteistarkkailu yh-
delld pohjavesialueella, useilla Iahekkaisilla pohjavesialueilla tai seudullisena yhteistarkkailuna
usean kunnan pohjavesialueilla. Hankkeen tyovaiheet ja menetelmat kuvataan tdssa raportissa
lyhyesti, koska ne on raportoitu yksityiskohtaisesti hankkeen aikaisemmissa vuosiraporteissa (Ki-
vimaki ym. 2015 ja 2016; Luoma ja Backman 2016). Vuonna 2017 toteutetusta haavoittuvuus-
analyysin kehittamistydsta on laadittu myds erillinen tutkimusraportti (Luoma ym. 2.10.2017).

2 Kehittamishankkeen tavoitteet
POVEYTKE-hankkeen paatavoitteet olivat:

e Kaynnistetdan 5 - 10 pohjavesialueella pohjavesiyhteistarkkailu, johon osallistuvat
alueen vesihuoltolaitos ja mahdollisimman kattavasti alueen muut velvoitetarkkailua
ja muita jatkuvia tarkkailuja toteuttavat tahot;

e Kaynnistetaan seudullinen paakaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailu;

e Luodaan yhteistarkkailun organisoitumismalli erilaajuisiin pohjavesiyhteistarkkailui-
hin;
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Kehitetaan olemassa olevan hydrogeologisen aineiston hydodyntamiseen perustuvaa
visualisointia ja tehostetaan pohjavesiesiintymien geologisten rakennemallien ja poh-
javeden virtausmallien hyodyntamista yhteistarkkailujen suunnittelussa ja toteutuk-
sessa;

e Testataan ja edistetdan jatkuvatoimisten mitta-antureiden (pohjaveden pinnankor-
keus ja laatu) kayttoa velvoitetarkkailuissa ja pohjavesiyhteistarkkailualueilla;

e Testataan ja kehitetdan yhteistarkkailutulosten tiedonsiirto- ja hallintajarjestelmas;

e Parannetaan pohjavesitarkkailutulosten kokonaisvaltaista tarkastelua yhteisrapor-
toinnilla ja edistetadan muutosten nopeaa havainnointia ja pohjavesiriskien tehokasta
hallintaa.

Kaikilla kohdealueilla, joilla pohjavesiyhteistarkkailu kaynnistettiin ja kehitettiin kaytantoja
hankkeen aikana vuosina 2015 — 2017, tavoitteena oli, ettd pohjavesien yhteistarkkailu jatkuu
hankkeen paattymisen jalkeen pohjavesialueiden toimijoiden yhteistyona.

3 Hanketyoryhma ja tyovaiheet

3.1 Hanketyoryhma

POVEYTKE-hanketta koordinoi pohjavesiasiantuntija Anna-Liisa Kivimaki (VHVSY). Kenttatoihin
osallistuivat VHVSY:sta ymparistonhoitaja Olli Piekkari ja ymparistdasiantuntija Asko Sarkel3,
seka projektin hallinointiin toiminnanjohtaja Kirsti Lahti. LUVY:ssd hanketta toteuttivat pohjave-
siasiantuntija Heini Loikkanen, kenttamestari Johan Lindholm, ymparistdasiantuntija Katriina
Nummela ja toiminnanjohtaja Jaana Ponni. Vesiensuojeluyhdistysten omarahoitusosuus muo-
dostui asiantuntijoiden tyopanoksesta.

GTK:ssa hankkeeseen osallistuivat tutkijat Birgitta Backman, Tiina Kaipainen, Noora Kahkola,
Samrit Luoma, Arto Pullinen ja Janne Tranberg seka yksikon paallikko Jussi Ahonen. GTK:n oma-
rahoitusosuudella toteutettiin maaperdkairauksia, pohjaveden havaintoputkien asennuksia ja
painovoimamittauksia.

Anturimittausasemat suunniteltiin ja toteutettiin yhteistydssd Luode Consulting Oy:n kanssa,
missa anturimittausjarjestelmien asiantuntijoina toimivat Mikko Kiirikki ja Ari Laukkanen. Tark-
kailutulosten tiedonsiirron kehittdmisessa ja testaamisessa LUVY teki yhteisty6td Lohjan kau-
pungin vesi- ja viemarilaitoksen ja Masinotek Oy:n kanssa.

3.2 Tyovaiheet

POVEYTKE-hankkeen tyovaiheet toteutettiin tiiviissa yhteistydssa kohdealueiden vesihuoltolai-
tosten, yritysten ja valvontaviranomaisten kanssa. Taulukossa 1 on lueteltu tyévaiheiden toteu-
tuksen pdavastuutahot. Yhteistarkkailusuunnitelmien laadinnassa ja havaintoputkien edusta-
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vuuden arvioinnissa hyodynnettiin kohdealueilla hankkeen aikana tehtyja geologisia rakenne-
selvityksia ja niiden tarkennuksia. Rakenneselvitysten laadinnasta vastasi GTK, ja ne toteutettiin
erillisind hankkeina GTK:n, Uudenmaan ELY-keskuksen, vesihuoltolaitosten ja kuntien yhteisra-
hoituksella.

Taulukko 1. POVEYTKE-hankkeen tydvaiheet ja niiden toteutuksen padvastuutahot.

Tyovaihe Padvastuutahot
Taustatietojen keruu VHVSY, LUVY, GTK
Neuvottelut ja valmistelukokoukset yhteis-
- . . . VHVSY, LUVY

tarkkailuihin osallistuvien tahojen kanssa
Maastokartoitukset, kenttdmittaukset ja

. . L VHVSY, LUVY, GTK
havaintoputkien edustavuuden arviointi
Maaperdkairaukset ja havaintoputkien GTK
asennus, painovoimamittaukset
Pohjavesimuodostumien rakenneselvitysten &TK
tarkentaminen ja visualisoinnin kehittdminen
Yhteistarkkailusuunnitelmien laadinta VHVSY, LUVY
Tarkkailutulosten tiedonsiirtojen ja .
. . o LUVY, Masinotek Oy
tiedonhallinnan kehittdminen
Anturimittausaseman kehittaminen ja .
. VHVSY, LUVY, GTK, Luode Consulting Oy
testaaminen
Pohjavesialueiden haavoittuvuusanalyysi- GTK
menetelman kehittdminen ja testaaminen

Tiedotus ja sidosryhmaseminaarit VHVSY, LUVY, GTK

4 Pohjavesien yhteistarkkailun toimintamalli

Pohjavesien yhteistarkkailua voidaan tehda kattavasti yhden laajan pohjavesialueen tai geologi-
sesti toisiinsa liittyvien useiden pohjavesialueiden alueella. Yhteistarkkailu voi olla myos paikal-
linen ja sijaita tarkedn pohjavesialueen jollain osa-alueella, jonne on keskittynyt useita pohjave-
den laatua vaarantavia riskitoimintoja. Toisaalta pohjavesien yhteistarkkailualue voi laajimmil-
laan kasittdaa yhden tai useamman kunnan kaikki vedenhankinnan kannalta tarkeat pohjavesi-
alueet, jolloin puhutaan seudullisesta yhteistarkkailusta.

Pohjavesien vapaaehtoisen yhteistarkkailun kdynnistamisessa kunnan tai kaupungin vesihuolto-
laitoksella on erittdain merkittava rooli. Vesihuoltolaitoksella on intressi pohjaveden ennakoivaan
vedenlaadun ja pinnankorkeuksien tarkkailuun. Tavoitteena on varmistaa, etta vesilaitoksen
kdayttaman pohjaveden laatu pohjavesimuodostumassa on moitteeton. Mikali veden laatu heik-
kenee jollain vedenottoalueen osa-alueella, on vesilaitoksen oltava asiasta tietoinen mahdolli-
simman varhaisessa vaiheessa, jotta toimenpiteisiin voidaan ryhtyd ennen kuin veden laadun
muutokset nakyvat vedenottoalueen pohjavedessa.
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Ennakoiva pohjavesitarkkailu on erityisesti vesilaitoksen kannalta hyvin tarkeda. Kun vesilaitos
pystyy hyodyntamaan muiden samalla pohjavesialueella toimivien lupavelvollisten tarkkailutu-
loksia, vahentada se mahdollisesti vesilaitoksen oman ennakoivan pohjavesitarkkailun tarvetta ja
se voidaan kohdistaa kriittisimmille alueille.

Kun yhteistarkkailualue on saatu rajattua vesilaitoksen ja mahdollisesti valvontaviranomaisten
kanssa, selvitetdan muiden alueella toimivien ja pohjaveden velvoitetarkkailua toteuttavien ta-
hojen kiinnostus liittya yhteistarkkailuun. Yritykset ovat yleensa halukkaita liittymaan yhteistark-
kailuun, mikali yhteistyd tuo kustannushyotya tarkkailun toteutukseen. Muina hyotyina nah-
daan tiedonvaihto pohjaveden yleisen tilan kehittymisesta sekd pohjaveden laadun taustapitoi-
suuksien arvioimisen helpottuminen, kun kaytossa ovat koko yhteistarkkailualueen tulokset.
Nain ollen paastolahdettd on helpompi alustavasti jaljittdd, jos pohjavedessa todetaan laadun
poikkeama. Lisaksi yritystahojen yhteistarkkailuun osallistumisen arvioidaan usein luovan posi-
tiivista imagoa ja korostavan yhteistyohalukkuutta vesihuoltolaitosten, valvontaviranomaisten
ja muiden alueella toimivien kanssa.

Ympaéristonsuojelulain 527/2014 63§:n mukaan lupaviranomainen voi tarvittaessa ymparistolu-
vassa maaratd useat luvanhaltijat yhdessa tarkkailemaan toimintojensa vaikutusta (yhteistark-
kailu) tai hyvaksya toiminnan tarkkailemiseksi osallistumisen alueella tehtdvaan seurantaan. Yh-
teistarkkailu voi koskea ymparistonsuojelulakiin ja vesilakiin perustuvaa tarkkailua. Teollisuus-
keskittymaalueiden pohjavesiyhteistarkkailut onkin usein maaratty ymparistoluvissa eli toimin-
nanharjoittajat on velvoitettu tarkkailemaan muiden alueen teollisuuslaitosten kanssa pohjave-
den laatua toimivaltaisen valvontaviranomaisen hyvaksymalla tavalla. Joissakin ymparistolu-
vissa ei varsinaisesti maarata liittymaan yhteistarkkailuun vaan lupamaarayksissa todetaan, etta
pohjaveden tarkkailu voidaan toteuttaa osana pohjavesialueen yhteistarkkailua. Vaikka yhteis-
tarkkailua ei sitovasti maarattadisi lupamaarayksissa, lupaviranomaisen suositus yhteistarkkai-
lusta toimii yleensa tehokkaana kannustimena. 1.5.2015 voimaan tulleen ymparistonsuojelulain
muutoksen (423/2015) mukaisesti lupamaaraysten tarkistamista koskeva velvoite on rauennut.
Lupamaaraysten tarkistamisvelvoitteen poistuminen ymparistéluvista heikentaa kattavien yh-
teistarkkailujen kdynnistamisen mahdollisuuksia niilld alueilla, joilla kaikilla toimijoilla ei ole ha-
lukkuutta vapaaehtoiseen yhteistarkkailuun (Kivimaki ym. 2015).

4.1 Taustatietojen keruu

4.1.1 Hydrogeologiset ja geologiset taustatiedot

Pohjavesien yhteistarkkailun suunnittelu aloitetaan taustatietojen keruulla. Yhteistarkkailualu-
een pohjavesialueiden perustiedot saadaan Suomen ymparistokeskuksen yllapitamasta Avoin
tieto — ymparistotietojarjestelmasta. Kunkin pohjavesialueen perustiedot, kuten tunnus, nimi,
pohjavesialueluokka, muodostumatyyppi, virtauskuva, antoisuus, veden kayttd jne. selvidvat
pohjavesitietojarjestelmasta. Paikkatietoaineistot pohjavesialueiden rajauksista pdivitetaan jar-
jestelmaéan kaksi kertaa vuodessa (touko- ja joulukuussa). Pohjavesitietojarjestelmasta saadaan
lisaksi selvitettya pohjavesialueilla sijaitsevien pohjaveden havaintoputkien tiedot silta osin kuin
niitd on jarjestelmaan tallennettu. Havaintoputkitiedot eivat kuitenkaan kaikilta osin ole ajan
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tasalla, sillda maankayton muuttuessa ja rakentamisen yhteydessa putkia on tuhoutunut tai nii-
den kaytto loppunut muista syista. Yksityisten henkildiden tai yritysten asennuttamia havainto-
putkia ei valttamatta ole viety pohjavesitietojarjestelmaan, joten niiden tiedot taytyy koota suo-
raan kyseisilta toimijoilta.

Edustavan havaintoputkiverkoston suunnittelua varten on selvitettdava alueen maa- ja kalliope-
raolosuhteet. Maaperan maalajien ja kerrosrakenteen lisdksi on selvitettava yhteistarkkailualu-
een kallioperdn yleispiirteet. Kallioperan kivilajikoostumus vaikuttaa pohjaveden luontaisiin
taustapitoisuuksiin. Alueen maapera vastaa tyypillisesti hyvin alueen kivilajikoostumusta ja siten
myds maaperdn mineraalikoostumus voi vaikuttaa pohjaveden laatuun kyseisella alueella. Kalli-
onpinnan kohoumat ja pinnantason merkittavat vaihtelut lyhyellakin matkalla ohjaavat pohja-
veden virtausta, aiheuttaen joskus vaikeasti tulkittavia virtausreitteja. Kalliopainanteiden rikko-
naisessa ja ruhjeisessa kallioperdssa mahdolliset haitta-aineet voivat kulkeutua kalliopohjave-
den virtausreittien mukaisesti etdalle paastolahteesta. Ruhjeisuutta voidaan tulkita alustavasti
karttatarkastelun perusteella. Lisdaksi GTK:sta on saatavissa tietoa kallioperan paikallisista ja alu-
eellisista ruhjevyohykkeista. Geologisten rakenneselvitysten yhteydessa laadittavat kallionpin-
tamallit ovat tarkea lahtoaineisto pohjavesitarkkailun suunnittelussa.

4.1.2 Pohjavesitarkkailuja toteuttavat tahot

Pohjavesien yhteistarkkailun kdaynnistamisvaiheessa selvitetdan yhteistarkkailualueella sijaitse-
vat pohjavesitarkkailuja toteuttavat tahot. Vesilaitoksilla on omat vedenottolupiin liittyvat tark-
kailuvelvoitteensa. Usein pohjavedenottamoiden ldheisyydessa tehddaan myos vapaaehtoista
ennakoivaa pohjaveden laadun tarkkailua valikoiduissa havaintoputkissa. Lisdksi pohjavesitark-
kailuja suorittavat toiminnanharjoittajat, joilla voi olla mm. ymparistolupien tai maa-aineslupien
mukaisia pohjaveden tarkkailuvelvoitteita. Pohjavesialueilla sijaitsevat luvanvaraiset toiminnat
voivat olla hyvin monenlaisia, mm. teollisuutta, jatehuoltoa, huoltamotoimintoja tai maa-aines-
ten ottoa. Myo6s pilaantuneen maaperan ja pohjaveden puhdistamiseen liittyy usein pohjaveden
laadun jalkitarkkailuvelvoite. Nama ns. PIMA-tarkkailut voidaan liittda mukaan yhteistarkkai-
luun.

Tiedot tarkkailuvelvollisista toiminnanharjoittajista ja lupamaarayksista loytyvat kuntien ympa-
ristonsuojeluyksikoilta ja aluehallintovirastojen Lupa-Tietopalvelusta. Water Safety Plan-riskien-
hallintasuunnitelmiin ja pohjavesialueiden suojelusuunnitelmiin perustuen vesihuoltolaitos on
yleensa myos tietoinen alueen riskitoiminnoista ja tarkkailuvelvollisista. Tienpito sekd alueen
poikki kulkevat rautatiet tai alueella sijaitsevat ratapihat tulee myos huomioida yhteistarkkailua
suunniteltaessa. ELY-keskukset teettavat tienpitoon liittyvaa valtakunnallista pohjaveden klori-
dipitoisuuksien seurantaa, jonka havaintopisteverkosto ja analyysivalikoimat on hyva huomioida
yhteistarkkailua suunniteltaessa.

Pohjaveden pinnankorkeuden velvoitetarkkailua tehdddan mm. vedenottolupien ja maa-aineis-
ten ottolupien lupamaarayksiin perustuen. Pinnankorkeuksia tarkkaillaan myds rakentamisen
suunnittelun ja rakennushankkeiden yhteydessa. Kuntien ja kaupunkien geoteknisilla yksikoilla
on omat havaintoputkiverkostot, joissa pinnankorkeuksia mitataan sdannollisesti manuaalisilla
mittauksilla tai paineantureilla. Nama pinnankorkeuden tarkkailut antavat hyddyllista taustatie-
toa pohjaveden laadun tarkkailutulosten tulkintaan.
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4.2 Kaynnistamisneuvottelut yhteistarkkailuun osallistuvien tahojen
kanssa

Pohjavesien yhteistarkkailun kdynnistamista varten perustetaan yhteistarkkailuryhma, johon
kutsutaan yhteistarkkailuun osallistuvien tahojen lisdksi kuntien ymparistonsuojeluviranomai-
set, ymparistoterveysviranomainen ja ELY-keskuksen edustaja. Neuvottelujen tavoitteena on
sopia yhteistarkkailun toteuttamisen periaatteista. Yhteistarkkailuryhman kesken sovittavia asi-
oita ovat mm.:

e Yhteistarkkailun osapuolet

e Yhteistarkkailun toteutustapa (yksi vai useampi tarkkailun toteuttaja/konsultti)
e Analyysivalikoimat

e Tarkkailuajankohdat

e Raportointi: valiraportit ja vuosiraportointi

e Kokouskaytannot

e Yhteistarkkailuryhman koordinaattori / yhteyshenkilo

e Kustannusten jakoperusteet

e Tarjouskilpailun toteuttaminen.

Yhteisia kdynnistamiskokouksia joudutaan kdymaan useampia, jotta kaikki edella luetellut asiat
saadaan sovittua ennen varsinaisen pohjavesien yhteistarkkailun kdaynnistymista. Pohjavesien
yhteistarkkailuhankkeessa pidettiin kullakin kohdealueella 2 - 3 yhteista kokousta ja lisdksi 1 —2
valmistelevaa neuvottelua vesihuoltolaitosten kanssa.

4.3 Yhteistarkkailuryhman jarjestaytyminen ja yhteistoiminnan
laajuus

Yhteistarkkailuryhmalle valitaan koordinaattori, joka toimii kokousten koollekutsujana. Luonnol-
linen valinta on vesihuoltolaitoksen edustaja. Joissakin tapauksissa koordinaattorina toimii kun-
nan ymparistonsuojeluviranomainen. Yritys- ja teollisuuskeskittymaalueiden yhteistarkkailuissa
koordinaattorina toimii usein sen yritystahon edustaja, jolla on laajimmat pohjavesitarkkailuvel-
voitteet ko. alueella. Jos viranomainen vastaa koordinoinnista, tekee viranomainen koordinoin-
tityossa (mm. tarkkailun toteutuksen kilpailutus 2 — 4 vuoden valein) my6s sellaista tyota, joka
kuuluisi niille tahoille, joille velvoitetarkkailu on maaratty. Toisaalta, jos koordinaattorina toimii
yksi yhteistarkkailualueen yrityksista, voi muodostua ongelmallisia tilanteita, koska koordinoiva
yritys ei voi puuttua toisen yrityksen toimintaan ja kaytantoihin. Alueilla, joilla yhteistarkkailua
tekevat yhteistydna useat pienet yritykset, ei yrityksissa valttamatta ole resursseja yhteistark-
kailun koordinoimiseen. Lisdksi yhteistarkkailujen osapuolten sopimuskdytantdja on joillakin
alueilla pidetty hankalana ja byrokraattisena.

Seka yhteistarkkailujen kaytannon toteutuksen sujuvuuden kannalta etta kustannusten asian-
mukaisen kohdentumisen kannalta toimivin ratkaisu lienee, etta yhteistarkkailun koordinointi
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tilataan ulkopuoliselta asiantuntijalta. Koordinaattorina voi toimia sama taho, joka vastaa tark-
kailun muusta kaytannon toteutuksesta, tai koordinointi ja raportointi voidaan erottaa muusta
tarkkailun toteutuksesta (ndytteenotto ja analyysit).

4.4 Yhteistarkkailun kustannusten jakautumisen periaatteet

Yhteistarkkailun kustannusten jakautumisen padperiaate on, ettd kukin osallistuja maksaa oman
toiminnan tarkkailuputkista otettujen pohjavesinadytteiden analyysikulut. Yhteisten tarkkailu-
putkien yhteisten analyysien analyysikulut jaetaan niiden osallistujien kesken, joiden tarkkailua
yhteinen tarkkailuputki palvelee.

Mikali naytteenotto tilataan yhteisesti yhdeltd konsultilta, yhteisten naytteenottokierrosten
naytteenottokustannuksia jaettaessa otetaan huomioon yhteistilaukseen osallistuvien toimijoi-
den naytteenottopisteiden ja naytekierrosten maara. Selkeintad on pyytada tarjouspyynnossa yk-
sikkdhinta ndytteenotolle per havaintoputki. Kun kullakin ndytteenottokierroksella mukana ole-
vien havaintopaikkojen maara on tiedossa, arvioidaan kustannuslaskelmassa naytteenoton ko-
konaistybaika, jonka perusteella edelleen lasketaan yksikkdhinta ndaytteenottotydlle per havain-
topaikka. Tahan yksikkéhintaan ja kunkin osallistujan havaintoputkien lukumaardan perustuen
madraytyvat toimijakohtaiset naytteenottotyon kustannukset.

Taulukko 2. Esimerkkilaskelmat (laskentatapa A ja B) pohjavesiyhteistarkkailun vuosiyhteenvetoraportin
laadinnan kustannusten jakautumisesta osallistujien kesken (pvp=pohjaveden pinnankorkeuden mit-

tauskierros).

Laskentatapa A

Osallistujataho | Nayte- | Nadytekier- HPLKM Maksuosuus %
paikko- | roksia per X
jen lkm = vuosi = NPV
HPLKM NPV
Vesilaitos X 6 2 12 60
Yritys A 4 1 4 20
Yritys B 2 1 10
Yritys C 2 1 10
yhteensd 14 20 100

Laskentatapa B
Osallistujataho | Nayte- | Naytekier- Analyysien ja Maksuosuus %
paikko- | roksia per | kenttdmittaus-

jen lkm = vuosi = ten lkm
HPLKM NPV
Vesilaitos X 6 2412 pvp 270 67
Yritys A 4 1 70 18
Yritys B 2 1 30 7,5
Yritys C 2 1 30 7,5
yhteensd 14 400 100
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Vuosiyhteenvedon raportointikustannukset jaetaan yhteistydryhmdssa sovittujen periaatteiden
mukaisesti. POVEYTKE-hankkeen yhteistarkkailualueiden yhteistyoryhmissa on yksimielisesti hy-
vaksytty laskentamalli, jossa maksuosuus maaraytyy tarkkailtavien havaintoputkien lukumaa-
ran, ndytteenottokertojen ja analyysivalikoiman laajuuden perusteella (taulukko 2). Yksinkertai-
sempi laskentatapa A huomioi vain naytepaikkojen ja naytteenottokierrosten lukumaaran. Las-
kentatavassa B on huomioitu naytteista tehtavien maaritysten lukumaara (analyysivalikoima voi
vaihdella toimijoittain) seka vedenoton vaikutusten tarkkailun havaintoputkista tehtavien poh-
javeden pinnankorkeuden kenttamittaukset, jotka my6s raportoidaan vuosiraportissa.

Pohjavesiyhteistarkkailun yhteinen tarkkailun toteutus (naytteenottokierrokset ja yhteinen vuo-
siraportti) on edullisempi vaihtoehto kuin tarkkailujen toteuttaminen toiminnanharjoittajakoh-
taisina erillistarkkailuina. Merkittdavaa kustannussaastoa tulee erityisesti niille, joilla on melko
suppea velvoitetarkkailu. Toisaalta, niille pienille toiminnanharjoittajille, joiden lupamaarayk-
sissa ei ole velvoitettu vuosiyhteenvetoraportointia, osallistuminen vuosiraportoinnin kustan-
nuksiin aiheuttaa lisdkuluja. On kuitenkin huomioitava, etta valmiiseen yhteistarkkailuun liitty-
minen on toiminnanharjoittajan kannalta vaivatonta ja toimijat valttyvat oman erillistarkkailun
kilpailutukseen liittyvilta kuluilta. Yhteistarkkailun havaintoputkiverkoston avulla saadaan kasi-
tys eri laatuparametrien taustapitoisuuksista eika jokaisen toiminnanharjoittajan tarvitse sisal-
lyttaa tarkkailuohjelmaansa erillista taustapitoisuuden tarkkailuputkea. Lisdksi kustannussaas-
t6a toiminnanharjoittajille tulee siitd, kun tarkkailuohjelmien ja vuosiraporttien kasittelymaksut
jaetaan usean toimijan kesken. Kustannussaastdjen ohella yhteistarkkailuihin osallistuvat tahot
arvostavat sita, etta kaikki pohjavesialueen toimijat tietdvat mita toimintoja pohjavesialueella
tarkkaillaan, mitka ovat tarkeimmat tarkkailtavat laatuominaisuudet ja mahdolliset haitta-ai-
neet sekd mista tarkkailutulokset 16ytyvat (Kivimaki ym. 2015).

Teollisuuslaitosten ymparistolupiin sisdltyy usein pohjavesitarkkailun ohella my6s prosessijate-
veden ja/tai pintavesien tarkkailuvelvoitteita. Prosessijatevesi- ja pintavesindytteenotto voidaan
liittaa pohjavesiyhteistarkkailun yhteistoimintaan siten, ettad kukin laitos vastaa oman laitoksen
prosessijatevesi- ja pintavesindytteenoton, ndytteiden laboratoriomaaritysten seka erillisrapor-
toinnin kustannuksista.

POVEYTKE-hankkeen kohdealueilla suunnittelu- ja koordinointityd tarkkailun kdynnistamisvai-
heessa toteutettiin hankerahoituksella. Uusilla alueilla yhteistarkkailun kdynnistaminen edellyt-
taa aktiivista tahoa, joka kokoaa yhteistarkkailuryhman ja innostaa alueen toimijoita liittymaan
yhteistarkkailuun. Lisaksi jollakin taholla pitda olla niin suuri intressi yhteistarkkailun kaynnista-
miseen, ettd tdma taho on valmis kayttamaan tyopanosta tai ostamaan suunnittelu- ja koordi-
nointityota asiantuntijapalveluna. Useimmiten valmistelujen ja yhteistarkkailun kdynnistami-
seen tahtaavien neuvottelujen vastuutahoina on ollut vesihuoltolaitos, joka on myos vastannut
alkuvaiheen koordinointitydn kustannuksista. Joissakin tapauksissa vastaavan roolin voi omak-
sua alueella toimiva merkittava teollisuuslaitos. Yhteistarkkailuryhmassa voidaan sopia, etta
tastd kdynnistamisvaiheen suunnittelu- ja koordinointityosta laskutetaan osallistujaosapuolia
tietyilla osuuksilla. Toinen vaihtoehto on, ettd vastuutahon panostama kustannus yhteistarkkai-
lun kdynnistamisvaiheessa hyvitetdaan ko. taholle, kun sovitaan vuosiraportoinnin kustannusten
jakautumisesta (taulukko 2).
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4.5
vaiheet

Yhteenveto - pohjavesien yhteistarkkailun kdynnistamisen

Selvitettdvat asiat

Toimenpiteet/Tietoldhteet

1 Neuvottelut vesihuoltolaitoksen kanssa

1.1 Vesihuoltolaitoksen tarve yhteistarkkailuun

Alustavat neuvottelut, pohjavesien
yhteistarkkailusta informoiminen

1.2 Vesihuoltolaitoksen tarkkailuvelvoitteet

o Yhteistarkkailualueen maarittely

Tarkeimpien tai riskialtteimpien vedenottamol-
den tunnistaminen ja yhteistarkkailualueen
laajuudesta paattaminen

e Vedenottoluvat ja tarkkailumaaraykset

Vedenottolupien mukaisten tarkkailuvelvoittei-
den lapikdynti ja kokoaminen

e Tarkkailuohjelma

Olemassa olevan tarkkailuohjelman tai -ohjelmien
riittavyys, mahdolliset tarkennukset

e Tarkkailutulokset

Tarkkailutulosten lapikaynti, mahdolliset
tarkennukset tarkkailuohjelmaan/-ohjelmiin

1.3 Vesihuoltolaitoksen ennakoiva tarkkailu

e Ennakoiva pohjavesitarkkailu

Ennakoivan tarkkailun riittavyys, mahdolliset
tarkennukset

e Selvitetdan ennakoivan tarkkailun tarve

Tarkea erityisesti, jos ennakoivaa pohjavesitark-
kailua ei tehda. Myo6s olemassa olevan
ennakoivan tarkkailun riittavyys tarkistetaan

1.4 Vedenottamoiden valuma-alueiden
mddrittely

Karttatarkastelut, tehdyt pohjavesitutkimukset ja
virtausmallinnukset, pohjaveden virtauskuvan
hahmottelu

1.5 Muiden yhteistarkkailualueen tarkkailu-
velvollisten alustava kartoittaminen

Vesihuoltolaitoksen ja valvontaviranomaisten
ehdotukset tarkkailuun mukaan kutsuttavista
osapuolista

2 Toiminnanharjoittajien kartoitus

2.1 Yhteistarkkailualueen tarkkailuvelvolliset
toiminnanharjoittajat

Kerataan tiedot pohjavesitarkkailua suorittavista
toimijoista. Tietoja saa mm. kunnan ymparisto-
viranomaisilta

2.2 Lupavelvoitteet, tarkkailuohjelmat

Kootaan velvoitteet ymparisto- ja maa-aines-
luvista ja PIMA-paatoksista

2.3 Tarkkailutulokset

Tarkastellaan kdytettavissa olevat
tarkkailutulokset

2.4 Yhteistarkkailuun liittymisen kiinnostuksen
kartoitus

Kartoitus puhelinneuvottelujen tai tapaamisten
avulla, sahkopostiviestinta
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Selvitettdvat asiat

Toimenpiteet/Tietoldhteet

3 Yhteistarkkailun yhteistyoryhman muodos-
taminen ja jarjestdytyminen

3.1 Yhteistarkkailuryhmdn muodostaminen

Kutsutaan mukaan kiinnostuksensa ilmaisseet
toiminnanharjoittajat, kunnan/kaupungin ympa-
ristonsuojeluviranomaiset, ymparistoterveys-
viranomaiset ja paikallisen ELY-keskuksen
viranomainen

3.2 Toimintatavoista sopiminen

e Yhteistarkkailun osapuolet

Sovitaan ketka lahtevat mukaan ja milld ehdoilla

e Yhteistarkkailun toteuttamistapa

Sovitaan onko osapuolilla omat konsultit vai hoi-
taako yksi konsultti kaikkien tarkkailut

e Kaytettavat analyysilaboratoriot

Kaytetdankd samoja laboratorioita vai voiko olla
useita

e Yhtendiset ndytteenottomenetelmat

Menetelmista sopiminen on tarkeda erityisesti sil-
loin, jos ndytteenoton toteutuksessa kdytetdan
useita konsultteja

e Raportointitavat

Vidliraportointi, vuosiyhteenvedot; aikataulut ja
laajuus

o Kokouskaytannot

Pidetdadanko kokouksia ja kuinka usein

e Kustannusten jakoperusteet

e Yhteistarkkailun yhteyshenkil®

e Tarjouskilpailun toteutus

3.3 Aloituskokous

Em. asiat voidaan sopia esimerkiksi yhteistarkkai-
luryhman aloituskokouksessa.
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5 Hydrogeologiset selvitykset ja
havaintoputkiverkoston suunnittelu

Pohjavesiyhteistarkkailun havaintoputkiverkoston suunnitteluvaiheessa on oleellista selvittda
pohjavesikerroksen paksuus ja pinnankorkeuden vaihtelut; pohjaveden paikalliset virtaussuun-
nat; missa syvyydessa ovat vettd parhaiten johtavat maakerrokset; esiintyyko tiiviita hienoaines-
kerroksia ja orsivettd, ja missa syvyydessa havaintoputkien siivildosat ovat eli mitd osaa pohja-
vesikerroksesta ko. havaintoputkista otettavat pohjavesinaytteet edustavat.

5.1 Havaintoputkitietojen keruu

Havaintoputkien asennuksen yhteydessa kirjataan maaperahavainnot ja putken syvyys- seka sii-
vilatiedot putkikorttiin. Putken asennuttajan ja haltijan tulisi sdilyttda putkikortti huolellisesti
myOdhempaa kayttoa varten, silla sita tarvitaan arvioitaessa putken kuntoa ja kayttokelpoisuutta
seka pohjavesindytteenoton suunnittelussa. Valitettavan usein putkikortteja ei ole saatavilla tai
niihin kirjatut tiedot ovat puutteellisia. Niiden havaintoputkien osalta, joista ei ole saatavilla put-
kikortteja, putkien siivildosan syvyys voidaan selvittda videokuvaamalla. POVEYTKE-hankkeessa
kaytettiin kahdenlaista kuvauslaitteistoa: Wéhler VIS 350 tarkastuskameraa (Tuusulan seudun
vesilaitos kuntayhtyma) ja Kivikonsultit Oy:n kuvauslaitteistoa, jossa kaytettiin halkaisijaltaan 40
mm:n kuvauspaitd, kartiopeilia ja digitaalista videotallenninta (kameran resoluutio 640*480, ku-
van peitto 360°)(lkdvalko 14.12.2015). Molemmilla laitteistoilla saatiin luotettavasti selvitettya
siivildosan syvyys.

5.2 Pohjavesimuodostuminen rakenneselvitykset ja geologisen
rakenteen visualisointi

GTK on tehnyt pohjavesimuodostumien rakenneselvityksid 1990-luvun alusta ldhtien ja niitd on
tdhan mennessa tehty noin 200 kohteessa. Rakenneselvitykset tehdaan yleensa kolmen osapuo-
len yhteistyona: (1) GTK, (2) kunta tai kuntayhtyma ja alueen vesilaitos seka (3) paikallinen elin-
keino-, liilkenne- ja ymparistokeskus (ELY-keskus). GTK on rakenneselvityksien vastuutaho, joka
raportoi selvitysten tulokset. Rakenneselvityksid on tehty Uudellamaalla alla olevaan karttaan
(kuva 1) merkityilld pohjavesialueilla. Karttakuvassa on vuoden 2017 huhtikuun lopun tilanne
pohjavesialueista, joiden tutkimustulokset ovat julkisia. Rakenneselvitykset ja niihin liittyvat ai-
neistot ovat saatavissa GTK:n karttapalvelusta (julkaistaan vuonna 2018).
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Kuva 1. Vuosina 1994 - 2017 tehtyjen harjurakenneselvitysten sijainti Uudenmaan alueella.
(Kuva: T. Rauhaniemi, GTK).

5.2.1 Rakenneselvitykset

Pohjavesialueen rakenneselvitys on maaperan rakenteita selvittava perustutkimus. Rakennesel-
vityksessa kootaan aiemmin tuotetut geologiset ja hydrogeologiset tutkimusaineistot, tehddan
tarpeelliset geofysikaaliset lisatutkimukset ja kairaukset ja asennetaan pohjavesiputkia. Tarvit-
taessa otetaan vesindytteita ja mitataan hydrogeologisia parametreja, kuten maaperan veden-
johtavuus eli K-arvo slug-testilla. Maaperan rakenteista selvitetdadn maanpinta, pohjavedenpinta
ja kallionpinta. Kairausten yhteydessd saadaan myos tietoa maaperdan maalajikoostumuksen
vaihteluista ja maakerrosten rakenteesta. Tietojen pohjalta voidaan tehda tulkinta muodostu-
man geologisesta syntyhistoriasta. Tutkimuksen tuloksena raportoidaan 2D-pintakarttaesitykset
kallionpinnasta, pohjavedenpinnasta, pohjavesivydhykkeen paksuudesta, pohjaveden yldapuoli-
sen maaperan paksuudesta sekd maaperan kokonaispaksuudesta. Tutkimuksella saadaan tietoa
pohjaveden virtaussuunnista ja virtausta rajoittavista kallionkynnyksista. Pohjaveden ylapuoli-
nen maakerros suojaa pohjavetta, joten sen paksuuden tunteminen on tarkeaa etenkin riskialu-
eilla.

POVEYTKE-hankkeen yhteydessd GTK toteutti rakennetutkimuksia Tuusulassa Lahelan (Kaipai-
nen ym. 2016) ja Matdkiven pohjavesialueilla (Ahonen ym. 2016). Vuonna 2017 aloitetaan ra-
kennetutkimukset Nurmijarven Valkojan sekd Tuusulan Rusutjarven pohjavesialueilla ja ne val-
mistuvat kevaalla 2018. Aikaisemmista tutkimuksista koostettu Hangon pohjavesialueen raken-
netutkimus julkaistaan vield vuoden 2017 aikana. Tammisaaren Bjorknasin ja Ekeron pohjavesi-
alueille on tehty GTK:n toimesta painovoimamittauksiin perustuva rakenneselvitys suppealle
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alueelle (Ahonen ja Valli 1998). Vuonna 2016 tehtiin esitys molemmat pohjavesialueet kokonaan
kattavasta rakenneselvityksestd, mutta projektia ei ole viela paatetty toteuttaa.

Kun pohjavesialueen geologinen rakenne — maan pinnan korkokuvan ja maakerrosrakenteen li-
saksi kallion pinnan ja pohjaveden pinnan pintamallit - on selvitetty hydrogeologisilla ja geofysi-
kaalisilla tutkimuksilla, voidaan valita yhteistarkkailuun soveltuvat havaintoputket ja suunnitella
uusien putkien asennuspaikat tarkoituksenmukaisesti. Havaintoputkiverkoston suunnittelussa
huomioidaan paavirtausreitit ja tarkkailtavien haitta-aineiden kulkeutumisominaisuudet. Koko-
naiskuva pohjavesimuodostuman geologisesta rakenteesta auttaa myos tekemaan tarkkailutu-
loksista luotettavampia paatelmia kuin pelkdstdan yksittaisen kiinteistdn tulosten tarkastelu.

5.2.2 Geologisen rakenteen visualisointi

Tarkea osa rakenneselvitysten raportointia ovat muodostumien geologista rakennetta havain-
nollistavat karttaliitteet ja pintamallit. Karttojen kayttajien esittamien toiveiden mukaisesti PO-
VEYTKE-hankkeessa pyrittiin muuttamaan karttojen esitystapaa havainnollisemmaksi ja kaytan-
ndn suunnittelutyota palvelevaksi. Padpaino oli hydrogeologisten aineistojen visualisoinnin ke-
hittdminen siten, etta kartat olisivat havainnollisia ja helppolukuisia. Rakenneselvitysraporttien
karttojen pitdisi myo6s olla monipuolisia, jotta karttojen lukumaara ei tulisi lilan suureksi, mutta
samalla karttojen pitdisi olla helposti luettavia. Visualisoinnin kehittamiselld pyrittiin myos sii-
hen, etta kartat olisivat nykyistd useampien tahojen hyédynnettavissa.

Helposti luettavien karttaesitysten laadinnassa on suurena haasteena pohjavesimuodostumien
moniulotteisuus. Muodostumien 3D-ulottuvuuden lisdksi pohjavedellad on neljantena ulottuvuu-
tena aika. Pohjavesi elda ajassa ja pohjaveden pinnan korkeus vaihtelee sademaaran, imeytymi-
sen, haihdunnan ja pumppauksen mukaan. Pohjaveden pinnankorkeus vaikuttaa myos pohjave-
den virtaukseen. Virtausreitit muuttuvat pohjavesipinnan korkeuden mukaan. Virtausta ohjaa-
vat kalliokynnykset voivat olla pohjavedenpinnan ala- tai ylapuolella vedenpinnan korkeuden
muuttuessa. Karttojen esitystavassa (Luoma ja Backman 2015) pyritddnkin ottamaan huomioon
myo0s aika yhtena muuttujana ja siksi osa kartta- seka leikkauskuvista esitetdaan pohjaveden pin-
nan aaritilanteissa (korkein ja matalin mitattu pohjaveden pinnantaso)(kuva 2). Poikkileikkaus-
kuvat, joissa esitetddan maalajin ja vedenjohtavuusarvon vaihtelut eri syvyyksissa seka havainto-
putkien siivilan pituus (kuva 3), auttavat arvioimaan havaintoputkien kayttokelpoisuutta ja edus-
tavuutta kulkeutumisominaisuuksiltaan erilaisten haitallisten aineiden ja yhdisteiden tarkkai-
lussa.

Visualisoinnin kehittamistyon tuloksia on esitetty yksityiskohtaisemmin vuonna 2015 laaditussa
erillisessa raportissa (Luoma ja Backman 2015).
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Kuva 2. Pohjaveden pinnan asema Hangon Sando-Gronvikin esimerkkialueella tilanteessa kun pohjavesi
on korkeimmalla ja matalimmalla tasolla (Luoma ja Backman 2015).
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Kuva 3. Hangon Sando-Gronvikin pohjavesimuodostuman poikkileikkaus (Luoma ja Backman 2015).
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5.2.3 Pohjavesimuodostumien haavoittuvuusanalyysi

POVEYTKE-hankkeessa kehitettiin ja testattiin Suomen hydrogeologisiin olosuhteisiin soveltuvaa
haavoittuvuusanalyysityokalua. Haavoittuvuusanalyysissa tunnistetaan pohjavesialueen luon-
taisesti herkimmat osa-alueet, joilla erilaiset riskitoiminnat todennakdisimmin vaikuttavat poh-
javeden tilaan (Luoma ym. 2016). Haavoittuvuusanalyysin ja -karttojen tekeminen pohjavesi-
muodostumista on hyddyksi mm. pohjaveden suojelussa ja maankayton suunnittelussa.

Haavoittuvuusanalyysin kehitystyon esimerkkialueena on Hankoniemen alue, jonka alueelle si-
joittuvat on Hangon, Isoldhteen, Lappohjan, Sand6-Grénvikin, Syndalenin ja Tvarminnen pohja-
vesialueet. Em. pohjavesialueet ovat osa | Salpausseldn reunamuodostumaa. Ne ovat erilaisten
ihmistoimintojen ja taajama-alueen toimintojen kuormittamia. Pohjaveden laadun riskitekijoita
ovat mm. asutus, vanha viemariverkosto, vanhat 6ljysailiot, vanhat kaatopaikat, kemikaaleja
kdyttavat suuret teollisuuslaitokset ja maa-ainestenotto (FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
27.3.2013). Hankoniemen alueella on kuitenkin myds laajoja, lahes luonnontilaisia alueita.

Haavoittuvuusanalyysissa kadytettiin DRASTIC-haavoittuvuusmenetelmad, joka on paaosiltaan
yhtenevidinen SINTACS-menetelman kanssa, mutta DRASTIC-menetelméssa painoarvopisteytys
on yksinkertaisempi (Luoma ym. 2016). POVEYTKE-hankkeessa menetelmaa kehitettiin Suomen
hydrogeologisiin olosuhteisiin paremmin soveltuvaksi, helppokayttdisemmaksi ja tulosten visu-
alisointia helpommaksi eri kdyttotarkoituksiin. DRASTIC-haavoittuvuuskartta on synteesikartta
seitsemastd eri muuttujasta: veden etdisyys maanpinnasta, muodostuvan pohjaveden maars,
maapera, pintamaa, maanpinnan kaltevuus, vadoosi vyohyke ja hydraulinen johtavuus (Aller
ym. 1985). Laskentaohjelmassa pohjavesialue on jaettu 2 x 2 metrin ruutuihin ja kaikki ruudut
saavat seitseman eri muuttujan osalta arvon joka jaetaan luokkavéleihin ja luokka-arvoon (tau-
lukko 3). Jokaista luokkavalid vastaa tietty luokka-arvo pohjaveden ominaisuuden haavoittuvuu-
den perustella. Luokka-arvo on valilla 1 — 10, jolloin 10 merkitsee helpoimmin haavoittuvaa ja 1
vahiten haavoittuvaa ominaisuutta. Jokainen seitsemasta arvosta saa myos painoarvon vililld 1
— 5. Painoarvo 5 edustaa pilaantumispotentiaalille merkittavinta ja 1 vahiten merkitsevaa teki-
jaa.

Haavoittuvuusanalyysin tulokset on esitetty alla olevissa kuvissa 4 ja 5. Kuvassa 5 on eri muut-
tujien perusteella laskettu synteesikartta. Hankoniemen haavoittuvuuskartassa DRASTIC-indeksi
vaihtelee 90 (matala haavoittuvuusherkkyys) ja 250 (erittain korkea haavoittuvuusherkkyys) va-
lilla. DRASTIC-haavoittuvuusanalyysilla arvioidaan pohjavesialueen pilaantumispotentiaalia vain
geologisten ja hydrologisten parametrien perusteella. Menetelma ei ota kantaa myo6skdan
haitta-aineen ominaisuuksiin, riskitoimintoihin, eikd pohjaveden virtaussuuntiin (Aller ym.
1987). Kuitenkin luontainen pohjavesimuodostuman haavoittuvuus ja sen vaihtelut eri osissa
muodostumaa on akviferin perustieto, joka pitaisi olla saatavilla jokaisella pohjavesialueella.
Menetelma on helppo kayttda ja haavoittuvuusindeksikartan avulla voidaan vertailla ja priori-
soida pohjavesialueen eri alueiden haavoittuvuutta. Alueilla, joilla on korkea pohjaveden pilaan-
tumispotentiaali, tarvitaan yksityiskohtaisia kenttatutkimuksia ja kohdennettua pohjaveden laa-
dun tarkkailua. Yhdistamalla pohjavesialueen suojelusuunnitelman riskikohdekartta ja haavoit-
tuvuusanalyysin haavoittuvuusindeksikartta, voidaan riskinarvioinnissa huomioida ulkoisten ris-
kitekijoiden lisdksi pohjavesimuodostuman luonnollinen haavoittuvuus (Luoma ym. 2.10.2017).
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Taulukko 3. DRASTIC — haavoittuvuusanalyysin muuttujat ja niiden luokittelu seka luokkavali, luokka-

arvo ja painoarvo (Luoma ym. 2.10.2017).

Luokkavali
Parametri D =] A S T | C
Veden etéisyys | Muodostuvan Maapera Pintamaa Maanpinnan |Vadoosi wohyke | Hydraulinen
maanpinnasta pohjaveden kaltewuus johtawus (K-
am‘:‘%} (m) maara (mm yr') (%) ano, mis)
1 >20 <60 Saw tai savilinssi | Luonnontilainen 26-30 Savikerros 10°- =10
2 15-20 60-90 Silttinen-, maanpinta (1) 22-25 Silttinen-,
hiekkainen-, hiekkainen-,
sorainen savi sorainen savi 10° - 10°
3 10-15 90-120 Siltti 19-21 Siltti, hiekkainen-
. sorainen siltti 107 -10%
4 7-10 120-150 Hienoaines- 18-16 Hienoaines-
moreeni moreeni 10%- 107
5 5-7 150-180 Hieno hiekka Osittain 13-15 Hieno hiekka
luonnontilainen 10%-10°®
6 4-5 180-210 Hiekkamoreeni, maanpinta (5) 10-12 Hiekkamoreeni,
Soramoreeni Soramoreeni 10 -10°
7 34 210-240 Keskikarkea 7-9 Keskikarkea
hiekka hiekka 10 - 10"
8 23 240-270 Karkea hiekka 5-6 Karkea hiekka 102 - 107
9 1,52 270-300 Sora ja hiekka 34 Sora 10" -10%
10 <15 =300 Sora Maanpintaosa on 0-2 Vadoosi wihyke
poistettu puuttuu >1-10"
Painoano 5 4 3 5 2 5 3

(15

Veden etdisyys maanpinnas
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Kuva 4. DRASTIC — haavoittuvuusanalyysi parametrien luokka-arvoina Hankoniemen alueella
(Luoma ym 2.10.2017).
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Kuva 5. Hankoniemen alueen DRASTIC — indeksiin perustuva haavoittuvuuskartta
(Luoma ym. 2.10.2017).

Haavoittuvuusanalyysin kehittamistyon tuloksia on esitetty yksityiskohtaisemmin vuonna 2017
laaditussa erillisessa raportissa (Luoma ym. 2.10.2017).

5.2.4 Pohjaveden laadun vaihtelun indikaattorit

Havaintoputkissa kenttamittarilla tehdyilla pohjaveden laadun profiilimittauksilla voidaan tun-
nistaa osa-alueet ja syvyydet, joissa pohjaveden laatu poikkeaa taustapitoisuudesta. Laatupoik-
keaman indikaattoreina voidaan kayttaa kenttamittarilla helposti mitattavissa olevia paramet-
reja. Laadun poikkeamien avulla voidaan tunnistaa pohjaveden laadun muutoksille herkat alu-
eet tai mahdollisesti pilaantuneet alueet/kerrokset, ja kohdentaa laadun tarkkailua néille kriitti-
sille alueilla.

Esimerkkina profiilimittauksista on esitetty kuvissa 6 ja 7 Hangon Sand6-Gronvikin pohjavesialu-
eella tehtyjen mittausten (Luoma ym. 2015) tulokset 2D-poikkileikkauskuvina. Pohjaveden lam-
potila, sahkonjohtavuus, pH ja happipitoisuus mitattiin YSI Professional Plus-kenttamittarilla 10
havaintoputkessa pohjaveden pinnasta havaintoputken pohjaan asti 0,5 — 2,5 metrin valein. Ku-
viin on merkitty myds pohjaveden pinta matalimmalla ja korkeimmalla havaitulla tasoilla seka
pohjaveden riskikohteita mittausalueella (maa-aineksen ottoalue, valtatie 25). Havaintopaikan
MV1004 voidaan katsoa edustavan taustapitoisuuksia. Mitattavissa parametreissa on havaitta-
vissa seka kerroksittaisia laadun poikkeamia (sahkdnjohtavuudessa ja happipitoisuudessa) etta
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laaja-alaisempia ja
vossa).

koko pohjavesikerroksessa esiintyvia poikkeamia (lampétilassa ja pH-ar-

Lansi

Sandé-Gronvik (Santala) Ita

Soranotto Valtatie-25
MV304 MV1004
MV104 PBZ’..O.4

Kallio

Selitys:

EC (mS/m)
e 35,0
- 1,47

Selitys: Lampétila, samanarvd
w%ﬁga () . profili-loggaus pisteet 5 metria
- —Y— pohjavedenpinta korkeimrhalla tasolla

3.61 - - - - Pohjavedenpinta matalimmalla tasolla 500 metria
Linsi Sand6-Gronvik (Santala) Ita

Soranotto Valtatie-25
R2/04

Kallio

Sahkojohtavuus, sams
+ Profilli-loggaus pisteet 5 metria
—Y— Pohjavedenpinta korkeim

- --- Pohjavedenpinta matalim 500 metria

Kuva 6. Profiilimittausten lampétila- ja sahkonjohtavuustulokset (Kuva: Samrit Luoma, GTK).
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Kuva 7. Profiilimittausten pH- ja happipitoisuustulokset (Kuva: Samrit Luoma, GTK).

5.3 Havaintoputkien edustavuuden arviointi

Kun kartoitetaan pohjavesialueen tai useamman pohjavesialueen havaintoputkia yhteistarkkai-
lun suunnittelua varten, on huomioitava, ettd Avoin tieto — ymparistotietojarjestelman Pohja-
vesitietojarjestelmasta 16ytyvat havaintoputket eivat Iaheskaan kaikki sovellu pohjaveden laa-
dun tarkkailuun. POVEYTKE-hankkeessa kartoitettiin uusilla yhteistarkkailualueilla kaikkiaan 214
havaintoputkea, joista yli puolet (54 %) ovat soveltumattomia pohjaveden laadun tarkkailuun.
Kaikki rautaputket luokiteltiin laadun tarkkailuun soveltumattomiksi. Myds matalat, vain pohja-
vesikerroksen pintaosaan asennetut putket, jotka ovat olleet usein kuivia, seka erittdin niukka-
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antoiset putket arvioitiin laadun tarkkailuun soveltumattomiksi. Erittdin niukka-antoisista put-
kista saatava vesi ei edusta hyvin johtaviin maakerroksiin varastoitunutta pohjavetta, ja niista
on vaikea saada riittdvaa maaraa pohjavesindytetta useita maarityksia varten. Vedenottamoi-
den ennakoivassa tarkkailussa ndytteenotto kohdennetaan antoisuudeltaan hyviin putkiin,
joista otettavat naytteet edustavat pohjavesimuodostuman pohjaveden yleista laatua. Erilaisten
toimintojen mahdollisia pohjavesivaikutuksia selvittavissa velvoitetarkkailuissa on huomioitava
toiminnassa kaytettavat aineet ja kemikaalit, ja niiden sisdltamien haitta-aineiden kulkeutumis-
ominaisuudet. Putkikartoituksen tulosten avulla varmistetaan, ettad velvoitetarkkailuputkista
otettavat naytteet edustavat sitd pohjavesikerroksen osaa, jossa mahdolliset haitta-aineet esiin-
tyvéat (Kivimaki ym. 2015). Tarkkailuun valitaan myds alueen taustapitoisuutta edustava putki.
Havaintoputket voidaan jaotella maastomittausten tulosten ja putkikorttien perusteella laadun
tarkkailuun tai pinnankorkeuden seurantaan soveltuviin havaintoputkiin. Alla on kuvattu putki-
kartoituksen maastomittausmenetelmat.

5.3.1 Havaintoputkien antoisuuspumppaukset

Havaintoputkien kayttokelpoisuutta ja toimivuutta arvioidaan antoisuuspumppauksilla, joiden
yhteydessa tehdaan pohjaveden laadun kenttamittauksia. Lapimitaltaan 50 — 52 mm olevista
HDPE- tai PEH-muoviputkista pumpataan vetta 3 x vesitilavuus, ja pumppauksen aikana saade-
taan pumppaustehoa siten, ettd saavutetaan tasapainotila. Tama tarkoittaa sitd, ettd pohjave-
denpinta ei laske vaan saavutetaan tasapainotila havaintoputkesta pumpattavan ja putkeen ker-
tyvan vesimaaran valille. Pumppausteho ja pohjaveden pinnan korkeuslukema tasapainotilassa
kirjataan yl6s. Pumppaus tehdaan lapivirtauskammion kautta, johon on kytketty kenttamittari.
POVEYTKE-hankkeessa kaytettiin YSI Professional Plus Quatro kenttamittaria, jolla mitattiin poh-
javeden lampdtila, pH, sdhkoénjohtokyky, happipitoisuus ja hapetus-pelkistyspotentiaali. Pump-
pauksen aikana tapahtuneet muutokset veden laadussa ja aistinvaraiset havainnot (véri, sa-
meus, haju) kirjataan ylos (Kivimaki ym. 2015).

5.3.2 Slug-testit

Kun halutaan selvittaa tarkemmin maakerrosten vedenjohtavuus havaintoputken kohdalla, teh-
daan putkessa slug-testi. Se on nopea hydraulinen mittausmenetelma, joka tuo lisdtietoa eten-
kin niista havaintoputkista, joissa putkikorttia tai muuta tietoa maaperan kerrosrakenteesta ei
ole saatavilla. Testi suoritetaan siten, ettd havaintoputkeen lasketaan kaapelin varassa ohjelmoi-
tava paineanturi ldhelle pohjaa mittaamaan vedenpinnan muutoksia. Rising head -menetel-
massa noudin lasketaan rauhallisesti putkeen. Kun vedenpinta on palautunut alkuperaiseen ta-
soonsa, noudin tempaistaan ylos. Vedenpinta laskee putkessa noutimen tilavuuden verran, kun-
nes palautuu normaalitasoonsa. Palautumiskayradstd voidaan laskea vedenjohtavuusarvo eli K-
arvo (Pullinen 2016 b).

POVEYTKE-hankkeessa tehtiin slug-testit valikoiduissa havaintoputkissa (Pullinen 2016a, 2016b
ja 2017), ja mittaustuloksia kdytettiin pohjaveden laadun anturimittausaseman testaukseen kay-
tettdavan havaintoputken valinnassa sekd anturimittausaseman teknisessa suunnittelussa. Slug-
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testilla varmistettiin, ettd anturimittausaseman tihedsti toistuva esipumppaussykli ei laske poh-
javeden pintaa liian alas, ja etta pohjaveden pinta putkessa palautuu nopeasti pumppausjakson
jalkeen. Anturimittausaseman toiminta ja kdyttokokemukset on kuvattu luvussa 7.2.

5.3.3 Kehittamisehdotuksia

POVEYTKE-hankkeen kokemusten ja havaintojen perusteella esitetdan joitakin kehittamisehdo-
tuksia pohjavesialueilla sijaitsevien havaintoputkien maaran ja kayttokelpoisuuden tietouden
varmistamiseksi:

e Velvoitetaan uusien havaintoputkien asennuksen yhteydessa putken haltijaa ilmoit-
tamaan putken asennustiedot (putkikortit) Pohjavesitietojarjestelman ylldpidosta
vastaavalle viranomaiselle (ELY-keskus).

e Havaintoputket erotellaan Pohjavesitietojarjestelmassa eri luokkiin — esimerkiksi ai-
noastaan pinnankorkeuden tarkkailuun soveltuvat putket (rautaputket, lapimitaltaan
25 - 35 mm olevat kapeat putket), kalliopohjavesiputket ja irtomaakerroksiin asenne-
tut havaintoputket.

e Velvoitetaan havaintoputken haltijoita suojaamaan erityisesti riskialueilla sijaitsevat
havaintoputket asianmukaisesti.

e Harkitaan riskialueilla sijaitsevien ja kayttamattomien havaintoputkien sulkemista
(tayttamista ja tiivistamista) pysyvasti. Annetaan viranomaisohjeet putkien sulkemi-
sesta.

5.4 Maaperakairaukset ja taydentavien havaintoputkien asennus

POVEYTKE-hankkeessa pyrittiin suunnittelemaan havaintoputkiverkosto valitsemalla edustavat
tarkkailuputket olemassa olevista havaintoputkista. Uusia havaintoputkia asennettiin taydenta-
maan havaintoputkiverkostoa seuraavista syista:

e Pohjavesialueella, jolla on toiminnassa useita vedenottamoita, yhden vedenottamon
sieppausalueella ei ollut pohjaveden laadun tarkkailuun soveltuvaa havaintoputkea,
joten asennettiin ko. ottamolle uusi ennakoivan tarkkailun havaintopaikka.

e Varmistettiin kahta pohjavesiallasta erottavan kalliokynnyksen sijainti ja pyrittiin sel-
vittdmaan tapahtuuko pohjaveden pinnan noustessa ohivirtausta.

e Asennettiin teollisuusalueen ja vedenottamon viliselle alueelle uusi ennakoivan tark-
kailun havaintopaikka mahdollisten pohjavetta pilaavien aineiden paastojen havait-
semiseksi.

e Korvattiin teollisuuslaitoksen tarkkailussa oleva vanha vaurioitunut havaintoputki uu-
della putkella.

e Asennettiin teollisuuslaitoksen alueelle uusi havaintoputki, jossa siivila ulottuu pohja-
vesikerroksen pintaosaan, jotta putkesta saadaan otettua edustavia naytteita oljyhii-
livetyjen maaritysta varten.
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e Asennettiin osittain kallioalueella sijaitsevan teollisuuslaitoksen alueelle uusi havain-
toputki, jolla saatiin varmistettua geofysikaalisten mittausten tulkinta siita, etta kal-
lion pinta viettaa siten, etta laitoksen alueella on irtomaakerroksia ja vedella kyllasty-
nyt pohjavesikerros.

Uusien havaintoputkien asennuksesta sovittiin yhteistarkkailuryhmassa, ja uusien velvoitetark-
kailuputkien asennussuunnitelma esitettiin perusteluineen valvontaviranomaiselle hyvaksytta-
vaksi ennen asennustyon aloitusta. Kaytanto osoittautui sujuvaksi ja toimivaksi. Kaikkien toimi-
joiden uusien havaintoputkien asennus yhteisena tilaustydna toi kustannussdastoja. Kairausten
yhteydessa tehtyja havaintoja maalajivaihteluista ja kallion pinnan tasosta voidaan myds hyo-
dyntda alueiden geologisten rakenneselvitysten laadinnassa ja tarkentamisessa.
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Kuva 8. Nurmijarven Valkojan pohjavesialueen pohjaveden pintamalli, perustuen syyskuussa 2015 teh-

tyihin mittauksiin (Kuva: Tiina Kaipainen, GTK).
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5.5 Edustavan yhteistarkkailuhavaintoputkiverkoston suunnittelu

Yhteistarkkailun suunnittelussa on olemassa olevien havaintoputkien kayttokelpoisuuden selvit-
tamisen ohella ensisijaisen tarkedta hahmottaa koko pohjavesimuodostuman virtauskuva, jotta
havaintoputkiverkosto voidaan suunnitella kattavaksi ja edustavaksi mutta kuitenkin turhia uu-
sia havaintoputkia valttden. Laheskdan kaikilla pohjavesialueilla ei ole laadittu geologista raken-
neselvitysta ja/tai pohjaveden virtausmallia. Tall6in edullisin tapa selvittaa virtauskuvaa on mi-
tata pohjaveden pinnankorkeudet kertaluontoisesti kaikista havaintoputkista koko yhteistark-
kailualueelta ja laatia pinnoista paivitetty pohjaveden pintamalli. POVEYTKE-hankkeen kohde-
alueilla havaintoputkista mitatuista pohjaveden pinnoista laskettiin ArcGlS-ohjelmiston Topo to
grid-interpolointimenetelmalla pohjaveden pintamallit, joista arvioitiin pohjaveden virtaussuun-
tia (kuva 8).
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5.6

Yhteenveto — hydrogeologiset selvitykset

Selvitettdvat asiat

Toimenpiteet/Tietoldhteet

1 Geologisen rakenteen selvittaminen

1.1 Kallionpinta

Painovoimamittaukset, maatutkaluotaukset,
maaperakairaukset ja kalliovarmistukset, kallion-
pintamallit

1.2 Maanpinta

LiDAR-korkeusmalli

1.3 Irtomaakerrospaksuudet ja maalajit

Painovoimamittaukset, maatutkaluotaukset,
maaperakairaukset

1.4 Pohjavesialtaat ja pohjaveden virtauskuva

Havaintoputkien asennus, pohjavedenpinnan
mittaukset, pohjaveden pintamallit, slug-testit,
virtausmallinnus

1.5 2D- ja 3D-rakennemallit

Rakenneselvitykset, slug-testit, pohjaveden
pinnankorkeuden vaihtelut, virtausmallinnus

2 Haavoittuvuusanalyysit

2.1 Veden etdisyys maanpinnasta

LiDAR-korkeusmalli, rakenneselvitykset, pohja-
vedenpinnan mittaukset, pohjaveden pintamallit

2.2 Muodostuvan pohjaveden mddré

Sadeasemat, virtausmallinnus

2.3 Maaperd

Maaperdkartat, maaperdkairaukset, painovoima-
mittaukset, maatutkaluotaukset

2.4 Pintamaa

Maaperdkartat, maapeitekartat, kaavakartat

2.5 Maanpinnan kaltevuus

LiDAR-korkeusmalli

2.6 Vadoosivyéhyke

Maaperdkartat, maaperakairaukset

2.7 Hydraulinen johtavuus (K-arvo)

Maaperdkartat, maaperdkairaukset, maanayttei-
den raekokojakauma, slug-testit, pumppaustestit

3 Kriittiset riskialueet yhteistarkkailualueella

3.1 Riskitoiminnat

Suojelusuunnitelmat, vesihuoltolaitoksen Water
Safety Plan (WSP), maastokatselmukset

3.2 Pohjaveden laadun muutokset ja anomaliat

Pohjaveden laadun profiilimittaukset kentta-
mittarilla, anturimittaukset, pohjavesinadytteen-
otto ja laboratoriomadritykset

3.3 Pilaantuneet alueet

Maaperan tilan tietojarjestelma, PIMA-kunnostus-
ten suunnittelu- ja loppuraportit

3.4 Pohjavedessd esiintyvdt haitalliset aineet ja

yhdisteet sekd niiden kulkeutumisominaisuudet

PIMA-kunnostusten suunnittelu- ja loppuraportit,
aikaisemmat tarkkailutulokset
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6 Yhteistarkkailuohjelman laadinta

Pohjavesien yhteistarkkailun kohteena oleville pohjavesialueille laaditaan yhteinen tarkkailuoh-
jelma, pohjavesien yhteistarkkailuohjelma. Yhteistarkkailuohjelmaan liitetaan yhteistarkkailun
kdynnistysvaiheessa selvitetyt taustatiedot niin yhteistarkkailualueen hydrogeologisista ja geo-
logisista ominaispiirteista kuin alueella toimivista lupavelvollisista ja heidan tarkkailuvelvoitteis-
taan. Yhteistarkkailuohjelmassa esitetdan paapiirteittdin ne pohjavesien yhteistarkkailun to-
teuttamisen periaatteet, joista on sovittu yhteistarkkailuryhman kesken. Yhteistarkkailuohjel-
man tarkein osuus on ehdotus yhteisen pohjavesitarkkailun jarjestamisesta siten, etta kaikkien
osapuolten tarkkailuvelvoitteet tayttyvat.

6.1 Tarkkailuvelvoitteet

Yhteistarkkailuohjelmaan kootaan tiedot yhteistarkkailualueella voimassa olevien lupien mukai-
sista velvoitetarkkailuista. Alla on lueteltu tyypillisimmat yhteistarkkailuissa mukana olevat poh-
javesitarkkailut:

e Vesihuoltolaitosten vedenottolupiin liittyvat velvoitetarkkailut

¢ Vesihuoltolaitosten ennakoivat veden laadun tarkkailut (vapaaehtoista)
e Ymparistolupiin liittyvat velvoitetarkkailut

e Maa-ainesten ottolupiin liittyvat velvoitetarkkailut

e Pilaantuneen maaperan ja pohjaveden puhdistusten jalkitarkkailut

e Muut pohjavesitarkkailut, esimerkiksi ELY-keskusten kloridiseuranta

e Kuntien geoteknisten yksikéiden pohjaveden pinnankorkeuden tarkkailut.

Pohjavesien yhteistarkkailuohjelmassa esitetdaan yhteistarkkailuun osallistuvan vesihuoltolai-
toksen vedenottolupiin liittyvat velvoitteet seka alueella sijaitsevien toiminnanharjoittajien ym-
paristolupavelvoitteet. Myds maa-ainesten ottolupiin liittyvat velvoitetarkkailut liitetaan osaksi
yhteistarkkailusuunnitelmaa. Pilaantuneen maaperan ja pohjaveden puhdistusten eli ns. PIMA-
kohteiden jalkitarkkailut voidaan liittaa osaksi yhteistarkkailusuunnitelmaa, jos yhteistarkkailu-
ryhman kesken niin sovitaan. PIMA-kohteista aiheutuvat usein merkittavimmat pohjaveden laa-
tuun kohdistuvat riskit. PIMA-tarkkailujen maaraaikaisuuden vuoksi ne kuitenkin usein rajataan
yhteistarkkailujen ulkopuolelle. Kuntien geoteknisten yksikdiden pohjaveden pinnankorkeuden
tarkkailuohjelmien liittamisesta yhteistarkkailuun on hyva esimerkki paakaupunkiseudun pohja-
vesiyhteistarkkailu, jossa Helsingin, Espoon ja Vantaan kuntatekniikan keskukset ovat mukana
yhteistarkkailussa.

6.2 Ndytteenotto- ja analyysiohjelmien paivitys ja yhtendistaminen

Yhteistarkkailussa mukana olevien havaintopaikkojen nadytteenottotiheys riippuu kunkin osa-
puolen lupavelvoitteista. Yhteistarkkailusuunnitelma laaditaan siten, etta jokaisen osapuolen lu-
pavelvoitteet tayttyvat. Naytteenotto- ja pinnanmittauskierrosten ajankohdat alkuperaisissa
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tarkkailuohjelmissa voivat olla eri osapuolilla erilaiset. Yhteistarkkailusuunnitelmaa laadittaessa
nama kierrokset pyritdan yhtenaistamaan niin, etta kaikkien osapuolten lupavelvoitteet taytty-
vat ja mittaukset seka ndytteenotto saadaan suoritettua samanaikaisesti. Naytteenottoajankoh-
dat voivat joidenkin toimijoiden osalta muuttua aiemmasta. Koska valvontaviranomaiset osallis-
tuvat yhteistydryhman kokouksiin, voidaan jo yhteistarkkailuohjelman laadintavaiheessa var-
mistaa, ettd muutokset saavat hyvaksynnan.

Mikali toimijakohtainen tarkkailuohjelma on tarkkailtavan toiminnan muutosten tai muiden syi-
den vuoksi vanhentunut, se voidaan paivittaa yhteistarkkailuohjelman laadinnan yhteydessa.
Sen lisdksi, etta kaikkien tarkkailuosapuolien lupavelvoitteet tayttyvat, tulisi yhteistarkkailuoh-
jelman kaikkien osapuolien analyysivalikoimassa olla tietyt pohjaveden laadun perusparametrit.
Naita ovat ainakin pH, happipitoisuus, alkaliteetti, sameus, sdhkdnjohtavuus, kloridi, sulfaatti ja
CODwin/TOC. Edelld mainitut parametrit kuvaavat pohjaveden laadun yleista tilaa ja niiden avulla
voidaan arvioida mahdollisten haitallisten aineiden ja yhdisteiden geokemiallisia ja biologisia
muuntumisprosesseja. Mikali em. laatuparametrit eivat sisally jonkin osapuolen analyysivalikoi-
maan, tulisi ne lisata tarkkailuohjelmaan. Yksinkertaisinta on sopia yhteistyéryhman kesken, etta
nama analyysit sisdllytetdaan kaikkien tarkkailuosapuolien analyysivalikoimaan.

Sahkoénjohtavuuden, happipitoisuuden ja pH:n laboratoriomadritykset voidaan korvata nayt-
teenoton yhteydessa tehtavilla kenttamittauksilla. Etenkin pH ja liuenneen hapen pitoisuus ovat
pohjavesindytteissa hyvin muuntumisherkkid, joten kenttamittauksella saadaan luotettavampi
tulos kuin laboratoriomaarityksella. Kenttamittausten luotettavuus on varmistettava kenttamit-
tarin sensoreiden sadnnoélliselld huollolla ja kalibroimalla mitattavat laatuparametrit kalibroin-
tistandardiliuoksilla ennen kenttamittausta.

6.3 Pohjaveden pinnankorkeuden mittaukset

My0s pohjaveden pinnankorkeuden mittauksista voi olla maarayksia tarkkailuvelvollisten lupa-
paatoksissa. Tyypillisesti lupamaardysten mukainen pohjaveden pinnankorkeuden mittausti-
heys on 1-4 kertaa vuodessa. Mikali mittauksia tehdddn manuaalisesti nelja kertaa vuodessa,
mittaukset tulisi jakaa tasaisesti kalenterivuoden ajalle siten, ettd mittaukset tehdaan saannol-
lisin véliajoin, esimerkiksi aina kolmen (nelja pinnanmittauskertaa) tai kuuden (kaksi pinnanmit-
tauskertaa) kuukauden vélein. Suositeltavia mittausajankohtia ovat esimerkiksi talvikausi helmi-
maaliskuu, kevatsulamisen aika huhti-toukokuussa, kesdkausi heina-elokuussa ja syyssateiden
aika loka-marraskuussa. Ndin saadaan tietoa pohjaveden pinnankorkeuden vuodenaikaisvaihte-
luista yhteistarkkailualueella.

Alueilla, joilla pohjavettd pumpataan vaihtelevalla teholla ja/tai rakentaminen tai muu toiminta
vaikuttavat pohjaveden pinnankorkeuksiin, ovat muutaman kerran vuodessa tehtavat mittauk-
set riittdmattémia. Paineantureita, jotka voidaan ohjelmoida mittaamaan halutulla tiheydells,
kdytetdaan paljon mm. vedenottamoiden tarkkailuissa, mutta niiden kayttoa olisi syyta lisata
my0Os muissa velvoitetarkkailuissa. Yhteistarkkailualueilla voidaan kustannustehokkaasti hyo-
dyntda paineantureita valitsemalla kohdealueen pohjavesimuodostumaa edustava havainto-
putki (yksi tai tarvittaessa useampi), joissa pinnankorkeutta tarkkaillaan tihennetysti paineantu-
rilla.
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6.4 Ndytteenotto- ja mittausmenetelmien yhtenaistaminen

Pohjavesindytteenotto ja pohjaveden pinnankorkeuden mittaukset tulee suorittaa kaikissa yh-
teistarkkailualueen havaintoputkissa yhtenaisilla menetelmilla, voimassa olevaa kansainvalista
standardia SFS-ISO 5667-11 ja kansallisia ohjeistuksia noudattaen. Naytteiden kestavoéinnissa,
kasittelyssa ja sdilytysajoissa (ndytteenotosta laboratoriomaarityksen aloittamiseen) noudate-
taan standardia SFS-EN ISO 5667-3.

Yhteistarkkailut on mahdollista toteuttaa niin, etta pohjavesiyhteistarkkailun eri osapuolet kayt-
tavat useita eri tarkkailua toteuttavia tahoja (konsultteja). Tama edellyttaa kuitenkin, etta nayt-
teenoton ja pinnanmittausten toimintatavat on sovittu tehtavaksi samalla tavalla kaikkien toi-
mijoiden kesken. Kun naytteenotosta vastaavat sertifioidut ymparistonaytteenottajat, 1ahto-
kohtana on toimia tietyin periaattein. Naytteenotto-ohjeet antavat kuitenkin jonkin verran liik-
kumavaraa naytteenoton yksityiskohtien suorittamisessa, joten on tarpeen sopia, etta esimer-
kiksi havaintoputkien esipumppaus tai ndytteenotto 6ljyhiilivetyjen maaritysta varten suorite-
taan yhteistarkkailuryhmassa samalla tavoin. Myds ndytteenottosyvyyden maarityksessa on
noudatettava samoja periaatteita, putkikortissa esitetyt tiedot (siivildosan syvyys, maalajien
vaihtelut eri syvyyksissd) huomioon ottaen.

Kun kaikkien osapuolten pohjavesindytteenotto ja pinnanmittaukset suoritetaan samoin peri-
aattein, ovat tulokset edustavia ja keskendan vertailukelpoisia. Jos naytteenottoa toteuttavat
useat konsultit, selkeintd on laatia naytteenotosta yksityiskohtaiset menetelmaohjeet, joita
kaikki konsultit sitoutuvat noudattamaan. Naytteenoton vaiheet kirjataan havaintolomakkeisiin,
joista tarvittaessa voidaan tarkistaa onko menetelmaohjeita noudatettu.

6.5 Nadytteiden analysointi

Yhteistarkkailun pohjavesindytteet analysoidaan soveltuvassa FINAS-akkreditointipalvelun ak-
kreditoimassa testauslaboratoriossa akkreditoiduin tai muuten hyvaksytyin menetelmin. Kaik-
kien pohjavesien yhteistarkkailussa mukana olevien osapuolten vesindytteet tulisi ensisijaisesti
analysoida kdyttden samaa laboratoriota, vaikka naytteenottoa suorittavia tahoja olisi useam-
pia. Kun kaikki yhteistarkkailun vesindytteet analysoidaan samoissa laboratorioissa, ovat tulok-
set keskendan vertailukelpoisia. Eri laboratorioiden kesken on eroavaisuuksia niin maaritysme-
netelmissa, maaritystarkkuuksissa kuin mittausepavarmuuksissakin.

Pohja- ja talousvesindytteitd analysoitaessa on lisdksi paastava riittavan mataliin maaritystark-
kuuksiin, jotta tuloksia voidaan verrata talousvesiasetukseen (sosiaali- ja terveysministerion ase-
tus 1352/2015, muutos 683/2017) sekad pohjaveden ymparistonlaatunormeihin (valtioneuvos-
ton asetus 341/2009).
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6.6 Yhteistarkkailuohjelman hyvaksyttaminen

Pohjavesiyhteistarkkailun ndytteenotto- ja analyysiohjelma suunnitellaan siten, etta se tayttaa
tarkkailuun osallistuvien tahojen lupien maardykset. Lahtotilanteessa toimijoilla on omat val-
vontaviranomaisen hyvaksymat tarkkailuohjelmat, joiden toteutus naytteenoton, analysoinnin
ja tulosten raportoinnin osalta yhdistetaan. Mikali kaikilla yhteistarkkailuun osallistuvilla tahoilla
on oma ajantasainen valvontaviranomaisen hyvaksyma tarkkailuohjelma, ei yhteista yhteistark-
kailuohjelmaa tarvitse erikseen hyvaksyttda valvontaviranomaisilla. Tallin kukin osallistuja nou-
dattaa omaa tarkkailuohjelmaansa, mutta tarkkailut ja vuosiraportointi toteutetaan yhteenliit-
tymana. Yhteistarkkailuun liittyminen tai siitd irrottautuminen tapahtuu ilmoittamalla asiasta
yhteistarkkailuryhman kokouksessa.

Mikali yhteistarkkailuohjelman laadinnan yhteydessa toimijakohtaisia tarkkailuohjelmia paivite-
taan esim. tarkkailtavien havaintoputkien tai analysoitavien laatumuuttujien osalta, muutokset
on hyvéaksytettavd kunnan ymparistoviranomaisella ja/tai ELY-keskuksessa. Muutoksista voi-
daan laatia toimijakohtaiset esitykset valvontaviranomaisille tarkkailun muuttamista varten ja
hakea niille erilliset viralliset hyvdaksymispaatokset. Sen sijaan laitosten sijaitessa samalla teolli-
suusalueella ja niiden toimintojen ollessa samankaltaisia, on todettu tarkoituksenmukaiseksi hy-
vaksyttda ymparistéluvanvaraisten laitosten tarkkailuohjelmat yhteisesti. Tallin ko. laitosten
tarkkailujen muutokset hyvaksytdaan yhdelld viranhaltijapaatokselld. Yhteistarkkailuhankkeen
kohdealueilla kertyi kokemusta molemmista edella kuvatuista menettelyist3, ja kaikissa tapauk-
sissa hyvaksymisprosessi eteni nopeasti ja vaivattomasti. Vedenottolupien mukaisissa velvoite-
tarkkailuissa valvontaviranomaisena toimii ELY-keskus, jossa on hyvaksytettava vesihuoltolai-
toksen tarkkailun muutokset, samoin aluehallintoviraston luvittamien laitosten tarkkailujen
muutokset.

Kaikki * Hyvaksytaan vain
yhdessa yhteistarkkailuohjelma

*Jokainen hyvaksyttda
oman tarkkailuohjelman
tai sen muutokset

Yhteistarkkailu

Vain *Qsalla ilmoitus
s littymisesta
vahéinen : )
vhteistarkkailuun, osalla
muutos- hyvéksytddn uudistettu
tarve tarkkailu
Yhta *Yhden mukana olevan

toimijaa tahon tarkkall_ua
muutetaan tai

koskeva hyvaksytdan uuden
muutos toiminnan tarkkailu

Kuva 9. Yhteistarkkailuohjelman hyvaksymisen menettelytapavaihtoehdot

(Kuva: Katariina Serenius, esitelmd kehittdmishankkeen seminaarissa 27.10.2016).
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POVEYTKE-hankkeen aikana saatujen kokemusten perusteella yhteistarkkailuohjelman hyvak-
syttdminen valvontaviranomaisilla oli sujuvampaa ja nopeampaa kuin mita etukateen oletettiin.
Virallista kasittelya sujuvoitti se, ettd yhteistarkkailuohjelmaluonnos ja mahdolliset muutokset
aikaisempiin erillisiin tarkkailuohjelmiin verrattuna esiteltiin yhteistarkkailun yhteistyéryhman
kokouksissa, joissa valvontaviranomaistahot olivat myos edustettuina. Muutoksista ja niiden pe-
rusteluista kaytiin kokouksissa keskustelua, jolloin kaikki osallistujatahot hyvdksyivat ne alusta-
vasti.

Sujuvin vaihtoehto yhteistarkkailuohjelman hyvaksymiselle vaihtelee aluekohtaisesti, riippuen
osallistujatahojen toimintaan liittyvien lupien myontajatahoista ja toimivaltaisista valvontavi-
ranomaisista seka muutosten laajuudesta. Hyvaksymismenettelysta voidaan sopia yhteistyoryh-
man kokouksissa samalla kun sovitaan tarkkailuohjelmien paivitystarpeista. Hyvaksyminen yhta
toimijaa koskevan tarkkailun muutokselle pitaa hakea myos, jos yhden mukana olevan tahon
tarkkailua muutetaan (esim. toiminnan merkittavasti muuttuessa) tai yhteistarkkailuun liittyy
kokonaan uusi toimintansa aloittava toimija/laitos. Jos yhteistarkkailuun liittyy toimija, jonka
tarkkailuohjelman valvontaviranomainen on jo hyvaksynyt eikd ohjelmaan tehdda muutoksia, on
valvontaviranomaiselle tehtdva vahintaan ilmoitus yhteistarkkailuun liittymisesta (kuva 9).

VHVSY Julkaisu 77/2017 -37-



6.7

Yhteenveto — yhteistarkkailuohjelman laadinta

Selvitettdvat asiat
1 Taustatietojen keradminen

1.1 Alueen maa- ja kallioperdtiedot

1.2 Pohjavesialueiden tiedot, hydrogeologia

1.3 Alueella sijaitseva havaintoputkiverkosto

1.4 Havaintoputkien soveltuvuus tarkkailuun

1.5 Pohjaveden virtauskuva

1.6 Pohjaveden laatu

1.7 Pohjavesialueen riskitoiminnot

2 Yhteistarkkailuohjelman laadinta

2.1 Yhteistarkkailun osapuolten tarkkailuoh-
jelmien kokoaminen

2.2 Analyysivalikoimien yhtendistdminen

2.3 Pinnanmittauskierrosten yhtendistéminen

2.4 Yhteisen tarkkailuohjelman laatiminen

3 Tarkkailuohjelmaluonnoksen kommen-
tointi

3.1 Tarkkailuohjelmaluonnoksen
kommentointi

3.2 Yhteistarkkailuohjelmaluonnoksen esittely
yhteistyéryhmdn kokouksessa

3.3 Yhteistarkkailuohjelman viimeistely

4 Yhteistarkkailuohjelman hyvdksyttaminen
4.1 Tarkkailuohjelman hyviksyttdminen
yhteistyéryhmdssd

4.2 Tarkkailuohjelman hyvéksyttdminen
valvontaviranomaisilla

4.3 Aiemmasta tarkkailusta poikkeavien tark-
kailujen hyvéksyttdminen viranomaisilla

Toimenpiteet/Tietoldhteet

GTK:n maapera- ja kallioperakartat, rakenneselvitykset;
Avoin tieto-ymparistotietojarjestelman Pohjavesitieto-
jarjestelma

Avoin tieto-ymparistotietojarjestelman Pohjavesitieto-
jarjestelma; aiemmat selvitykset, rakenneselvitykset
Avoin tieto-ymparistotietojarjestelman Pohjavesitieto-
jarjestelma; aiemmat selvitykset, toimijoiden velvoite-
tarkkailut

Aiemmat selvitykset, rakenneselvitykset, putkikortit,
putkimittaukset ja kenttdhavainnot

Aiemmat selvitykset, rakenneselvitykset, karttatulkinta;
pohjaveden pinnanmittaukset ja pintamallit; mallin-
nus/visualisointi

Aiemmat selvitykset, toiminnanharjoittajien tarkkailutu-
lokset, suojelusuunnitelmat

Suojelusuunnitelmat

Kootaan eri osapuolten luvat ja tarkkailuohjelmat

Analyysivalikoimat ja maaritysmenetelmat yhtendiste-
taan (lupavelvoitteet tulee tayttya)
Pinnanmittausajankohdat yhtenaistetaan, paineanturit
(lupavelvoitteet tulee tayttya)

Yhteistarkkailuohjelma laaditaan siten, ettd em. kohdat
on yhtenaistetty soveltuvin osin ja kaikkien lupavelvoit-
teet tayttyvat

Yhteistarkkailun osapuolet seka valvontaviranomaiset
voivat kommentoida suunnitelmaa

Kommentit kdaydaan yhteisesti lapi ja sovitaan, miten
ratkaistaan. Konsultilta luonnosehdotus

Suunnitelman viimeistely saatujen kommenttien perus-
teella. Karttaliitteiden laadinta yhteistyéryhman toivei-
den mukaisesti

Suunnitelma voidaan hyvaksya kokouksessa tai sahko-
postikuittauksella

Useita menettelyvaihtoehtoja; yhdessa tai erikseen toi-
mijakohtaisesti. Sovitaan menettely yhteistyoryhmassa
Useita menettelyvaihtoehtoja; yhdessa tai erikseen toi-
mijakohtaisesti. Sovitaan menettely yhteistyoryhmassa.
Muutoksille oltava valvontaviranomaisen hyvaksynta
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7 Anturimittaukset ja tiedonsiirrot

Pohjaveden velvoitetarkkailuissa ei kustannussyista useinkaan kayteta jatkuvatoimisia pohjave-
den laadun anturimittauksia, ellei niita lupamaarayksissa erityisesti maarata kaytettavaksi. PO-
VEYTKE-hankkeessa oli yhtena tavoitteena edistaa jatkuvatoimisten mitta-antureiden (painean-
turit ja veden laadun anturimittaukset) nykyista laajempaa kayttoa velvoitetarkkailuissa. Mitta-
antureiden avulla havaitaan mahdolliset akilliset ja lyhytaikaiset muutokset pohjaveden pinnan-
korkeudessa ja laadussa, ja voidaan kohdentaa riskienhallinnan toimenpiteet kriittisille alueille
ja ajanjaksaille.

7.1 Paineanturit

Paineantureita on kaytetty jo pitkddn mm. vesihuoltolaitoksilla pohjaveden pinnankorkeuden
tarkkailuun vedenoton vaikutusalueilla. Pohjaveden laadun velvoitetarkkailuissa voitaisiin kui-
tenkin nykyista laajemmin hyddyntda paineantureita. Riittavan tihedan ja oikeasta kohdasta teh-
dyt pohjaveden pinnankorkeusmittaukset ovat valttamattomia, kun tulkitaan pohjaveden vir-
taussuuntia ja pohjaveden laadun tarkkailutuloksia, ja arvioidaan syitd mahdollisesti havaittaviin
laatupoikkeamiin.

Paineanturit asennetaan yleensa yhteistarkkailualueella vain muutamiin edustaviin havainto-
putkiin. Tarkkailun kohteena olevan pohjavesimuodostuman alueelta voidaan valita sellaiset ha-
vaintoputket, joiden voidaan arvioida edustavan padasiallisen pohjavesialtaan (ja mahdollisten
erillisten pohjavesialtaiden) pohjaveden pinnankorkeuden vaihteluita. Ndissd edustavissa ha-
vaintoputkissa paineanturi ohjelmoidaan mittaamaan painetasoa esimerkiksi kerran vuorokau-
dessa. Siten saadaan jaljitettya pohjaveden pinnankorkeuden todelliset vuodenaikaisvaihtelut
ja mahdolliset akilliset muutokset esim. paineellisen pohjaveden alueella tehtavissa maanraken-
nushankkeissa.

POVEYTKE-hankkeen kohdealueilla paineantureita asennettiin jokaisella pohjavesialueella 1-2
havaintoputkeen. Erdilla alueilla vesihuoltolaitos on jo aikaisemmin asentanut paineantureita
useisiin eri puolilla pohjavesialuetta sijaitseviin havaintoputkiin. Paineantureiden hankinta-,
asennus- ja tiedonsiirtokustannuksista vastaa yleensa vesihuoltolaitos tai kunnan/kaupungin
geotekninen yksikkd. Joissakin tilanteissa paineantureiden kustannukset voidaan myds sopia ja-
ettavaksi kaikkien yhteistarkkailuun osallistuvien tahojen kesken, jolloin toimijakohtainen kus-
tannusosuus on kohtuullinen. Erityisesti yhteistarkkailualueilla, joilla saman pohjavesimuodos-
tuman alueella on useita maa-aineksen ottoalueita, voisi yhteisten paineantureiden kaytto olla
luotettava ja kustannustehokas tapa toteuttaa pohjaveden pinnankorkeuden tarkkailuvelvoit-
teet.
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7.2 Pohjaveden laadun anturimittaukset

Pohjaveden laadun anturimittauksilla saadaan kriittisilla alueilla jaljitettyd pohjaveden laadun
nopeat muutokset ja tiettyjen laatuominaisuuksien vaihteluvali. Havaintoputkissa tehtavissa an-
turimittauksissa, joissa mitta-anturi asennetaan havaintoputkeen, on usein haasteena, miten
saadaan varmistettua edustava anturimittaustulos. Etenkin, jos maakerrosten vedenjohtavuus
on pieni, voi pohjaveden liike putkessa olla vahaista, jolloin mittaustulos ei riittavalla tarkkuu-
della edusta pohjavesimuodostumassa varastoitunutta ja virtaavaa pohjavetta.

Anturimittausten edustavuuden varmistamiseksi POVEYTKE-hankkeessa suunniteltiin uudenlai-
nen pohjaveden laadun anturimittausasema, jossa mittaus tapahtuu maanpinnalla olevassa ky-
vetissd (eli mittausastiassa, jota kaytetadn optisissa mittauksissa), ja pumppu ohjelmoidaan en-
nen maaradvalein tehtdvaa mittausta pumppaamaan vetta pois putkesta yhden vesitilavuuden
verran. Vedesta mitattiin S::CAN Spectro::lyser UV-VIS -spektrometrilld (35 mm kyvetti) sameus,
liuennut orgaaninen hiili (DOC) ja nitraatti+nitriitti-typpi (NO3-NO2-N). Spectro::lyser mittaa UV-
ja nakyvan valon alueen spektrin valilla 200-700 nm ja laskee mitatun spektrin perusteella em.
laatumuuttujat (taulukko 4). Anturimittausaseman havaintoputkeen asennettiin myos ilmanpai-
nekompensoitu STS-paineanturi (mittausalue 0-500 cm; resoluutio 0,1 cm; tarkkuus +0,5 cm)
mittaamaan pohjaveden pinnankorkeutta 10 minuutin valein. Anturimittausaseman teknisesta
suunnittelusta ja asennuksesta vastasi Luode Consulting Oy (kuva 10). Mittaustulokset olivat
koko mittausjakson ajan tarkasteltavissa Luode Consulting Oy:n online-datapalvelun kautta.

Taulukko 4. Spectro::lyser (35 mm kyvetti) spektrometrin mittaustarkkuus.

Laatumuuttuja Mittausvali Resoluutio Tarkkuus
sameus 0-170 FTU 0,1 FTU +0,4 FTU

NO3-NO2-N 0-20 mg/I 0,01 mg/I 10,05 mg/I
DOC 0-15 mg/I 0,01 mg/| 10,1 mg/|

Kuva 10. Anturimittausaseman prototyypin mittauslaitteisto (Luode Consulting Oy).
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Anturimittausasema suunniteltiin suojarakenteiltaan riittavan kevyeksi, jotta asema on helppo
ja nopea asentaa ja tarvittaessa purkaa ja siirtda toiseen kohteeseen. Mittalaitteet oli kuitenkin
saatava suojattua sateelta ja pakkaselta, sekd mahdolliselta ilkivallalta. Testausvaiheessa suo-
jaus toteutettiin yksinkertaisesti lukittavalla suojalaatikolla (kuva 11).

Anturimittausasemaa testattiin kahdessa eri kohteessa. Ensimmdinen asema asennettiin elo-
kuussa 2016 Lohjanharjulle alueelle, jonka ldheisyydessa on suljettu kaatopaikka (kuva 11). Alu-
een pohjavedessa on toistuvasti todettu VOC-yhdisteitd (mm. MTBE:td). Pohjaveden laadun mit-
taus tehtiin kolmen tunnin vélein ja laitteen optiikka puhdistettiin paineilmalla ennen jokaista
mittausta. Pumppaus ja mittaus tehtiin seuraavalla syklilla (* kuvaa tasatunteja, numerot mi-
nuutteja): **:45 optiikan paineilmapuhdistus => **:50 esipumppaus paalle => **:55 esipump-
paus seis => **:58 spektrin mittaus. Esipumppausvesi johdettiin sadevesiviemariin. Mittausjak-
son pituus oli 2,5 kuukautta.

Kuva 11. Anturimittausaseman prototyyppi Lohjanharjulla lokakuussa 2016 (kuva J.Lindholm, LUVY).

Toisessa kohteessa Hyvinkddnkylassa anturimittausasema asennettiin maaliskuussa 2017 joki-
uoman ldheisyydessa sijaitsevaan havaintoputkeen (kuva 12), jossa on ollut ylivirtaamakausina
havaittavissa pohjaveteen sekoittuneen jokiveden vaikutus. Tdssa havaintoputkessa pohjave-
den laadun mittaus ohjelmoitiin tehtavaksi kerran tunnissa. Koska mittausasema asennettiin tal-
vikaudella, ohjelmoitiin jadtymisen valttamiseksi pumppaus kaksi kertaa tunnissa 5 minuutin
ajaksi (**:05 - **:10 ja **:35 - **:40). Mittaus tehtiin kerran tunnissa (**:37) ja paineilmapuh-
distus kerran tunnissa (**:39). Ennen mittausta pohjavettda pumpattiin putkesta pois 2 minuut-
tia, minka jalkeen mittaus tehtiin pumppauksen edelleen ollessa kdaynnissa. Esipumppausvesi
johdettiin nurmialueelle joen térmalle (etdalle putkesta), koska ldahella ei ollut sadevesiviemaria.
Mittausjakson pituus oli 4 kuukautta.
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Kuva 12. Anturimittausaseman asennusta Hyvinkdankyldssa maaliskuussa 2017 (kuva A.-L.Kivimaki,
VHVSY).

Anturimittaustulosten kalibroimiseksi otettiin molemmilla anturimittausasemilla pohjavesinayt-
teitd noin kahden viikon vélein, ja naytteistda maaritettiin anturilla mitattavat laatumuuttujat.
Kalibrointindytteet pyrittiin ottamaan mitattavien laatumuuttujien eri pitoisuustasoilla. Kun
pohjaveden laadussa ja/tai pinnankorkeudessa havaittiin muutos, méaéritettiin kalibrointindyt-
teistd myos haihtuvat orgaaniset yhdisteet (Lohjanharjun asemalla) ja koliformiset bakteerit ja
E.coli-bakteerit (Hyvinkadnkylan asemalla). Anturimittausten tulokset kalibroitiin oikealle pitoi-
suustasolle kalibrointindytteiden laboratoriomaaritystulosten perusteella (korrelaatiotarkastelu
eri pitoisuustasoilla, kalibrointi nollan kautta). Laboratorion DOC-maéaritysmenetelman (SFS-EN
1484) epavarmuus pitoisuustasolla < 2 mg/l on 35 % ja pitoisuustasolla > 2 mg/| 15 %. Nitraatti-
ja nitriittitypen laboratoriomaarityksen (SFS-EN ISO 13395:1997) epavarmuus pitoisuus-tasolla
> 150 pg/l on 10 %.

Pumppaus-mittaus-sykli toteutettiin Lohjanharjun ja Hyvinkaankylan testiasemilla eri tavoin,
koska testialueilla on maakerrosten koostumus erilainen, mika vaikuttaa oleellisesti havainto-
putkien antoisuuteen ja pinnankorkeuden palautumiseen pumppausjakson jalkeen. Lohjanhar-
jun anturimittausasemalla vedenjohtavuusarvo on 4,5E-06 m/s, mika on hienon hiekan-siltin ve-
denjohtavuuden tasolla (Pullinen 2016b). Hyvinkdankyldn anturimittausasemalla tehdyssa slug-
testissa pohjaveden pinta palautui niin nopeasti, ettd mittaustuloksia K-arvon laskentaan ei
saatu riittavasti (Pullinen 2017). Vedenjohtavuus Hyvinkadnkylan putken kohdalla on arviolta
karkean hiekan-soran vedenjohtavuuden tasolla. Antoisuudeltaan heikommassa Lohjanharjun
putkessa spektrin mittaus tehtiin esipumppauksen paatyttyd. Naytteenottopumpusta lahtevaan
letkuun asennettiin vastaventtiili, jotta vesi esipumppauksen padtyttya pysyisi letkussa ja ky-
vetissd, eikad vettd paasisi virtaamaan takaisin putkeen, aiheuttaen putken pohjalle kertyneen
hienoaineksen sekoittumista. Hyvinkaankylan putkella spektrin mittaus tehtiin esipumppauksen
edelleen jatkuessa, eika kaytetty vastaventtiilia.
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Anturimittausasemien huollosta ja teknisesta toimivuudesta pidettiin huoltopaivdkirjaa, johon
kirjattiin huoltotoimenpiteet ja niiden yhteydessa tehdyt havainnot. Mittausteknisesti molem-
mat mittausasemat toimivat pdaasiassa hyvin, myos talviolosuhteissa. Lohjanharjun mittausase-
malla letkuun asennettu vastaventtiili aiheutti kuitenkin mittausjakson edetessa ongelmia.
Venttiili toimi hyvin kuusi ensimmaista viikkoa, mutta tdman jalkeen venttiiliin kertyva hienoai-
nes aiheutti toistuvasti vastaventtiilin juuttumisen auki-asentoon, mika puolestaan aiheutti toi-
mintahairion spektrin mittaamisessa (Kivimaki ym. 2016). Teknisesti toimivammaksi ja luotetta-
vammaksi ratkaisuksi osoittautui spektrin mittaaminen esipumppauksen edelleen ollessa kdyn-
nissa, kuten Hyvinkdankylan mittausasemalla tehtiin.

Lohjanharjun anturimittausaseman mittaustulokset syksylla 2016 on esitetty hankkeen vuosi-
raportissa 2016 (Kivimaki ym. 2016). Veden laadun vaihtelut Lohjanharjun anturimittausase-
malla olivat mitattavien laatumuuttujien osalta mittausjaksolla vahaisia; NO3-NO,-typpipitoisuu-
den vaihteluvili oli 4,53 — 4,99 mg/|, ja DOC-pitoisuuden vaihteluvali oli 2,78 — 3,84 mg/l. DOC-
mittaustuloksissa oli enemman hajontaa kuin nitraatti-nitriittitypen mittaustuloksissa. Pitoi-
suuksien vahainen vaihtelu selittynee ainakin osittain silla, ettd ko. pohjavesivarasto on niin
suuri, ettd mahdollisten pohjavesikerrokseen paatyvien yhdisteiden pitoisuudet laimenevat
merkittavasti. Myos muutos pohjaveden keskimaardisessa pinnantasossa oli mittausjaksolla
vain muutama cm. Lohjanharjun tulosten tarkemmassa arvioinnissa selvitettiin myds mahdolli-
suutta jaljittaa spektreista pohjavedessa esiintyvia orgaanisia yhdisteita seka tulkita halytysrajat
niille. Mittausjakson aikana otettiin havaintoputkesta nelja kertaa naytteet VOC-yhdisteiden
maarittdmiseksi analyysilaboratoriossa. Pohjavedessa todettiin toistuvasti MTBE:ta (pitoisuus 4
- 17 ug/1) ja merkkeja bensiinijakeista Cs-Cio, bentseenista ja torjunta-aineyhdisteista. Laiteval-
mistajan mukaan ko. pitoisuustasoilla ei 35 mm kyvetilla pystyta jaljittdmaan em. yhdisteiden
esiintymista pohjavedessa.

Hyvinkdankyldn anturimittausaseman mittaustulokset kevaalla 2017 on esitetty kuvissa 13 ja
14. Mittausasema asennettiin kevaan ylivirtaamakaudeksi, tavoitteena jaljittaa jokiveden imey-
tymisen vaikutuksia pohjaveden laatuun. Kevat 2017 oli sikali poikkeuksellinen, etta jokiveden
pinta ei noussut missdan vaiheessa tulvakorkeuteen. Jokiveden pinta oli kuitenkin mittausjakson
alussa maaliskuun puolivalista huhtikuun puolivaliin hieman pohjaveden pintaa ylemmalla ta-
solla, mahdollistaen jokiveden sekoittumisen pohjavesikerrokseen. Tallad ajanjaksolla pohjave-
den DOC-pitoisuudessa ja NO3-NO;-pitoisuudessa oli havaittavissa vahaista nousua. Jokiveden
DOC-pitoisuus oli talloin 18 mg/l ja nitraatti-nitriitti-typen pitoisuus 1,6 mg/I. Aivan mittausjak-
son alkuvaiheessa esiintyneet dkilliset piikit kaikissa mitattavissa laatumuuttujissa johtuivat siit3,
ettd mittausaseman havaintoputken rakenteellisesta puutteesta johtuen putkeen paasi kulkeu-
tumaan pintavaluntavesia. Havaintoputken tiivistykset tarkistettiin ja korjattiin, minka jalkeen
pintavaluntavesia ei enda pdassyt vuotamaan havaintoputkeen. Kesdkuussa Vantaan jokiveden
pinta nousi runsassateisten pdivien (8.6. sadesumma 14 mm, 11.-13.6. sadesumma 23 mm, 26.-
27.6. sadesumma 9,6 mm) seurauksena hetkittdin pohjavedenpintaa ylemmalle tasolle. Kesa-
kuun lopussa todettiin pohjavedessa hieman kohonneita nitraatti-nitriittityppipitoisuuksia. Tana
ajankohtana jokiveden DOC-pitoisuus oli 13 mg/| ja nitraatti-nitriitti-typen pitoisuus 1,9 mg/I.
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Kuva 13. Pohjavedenpinta (sininen viiva), Vantaanjoen vedenpinta (oranssi viiva) sekad pohjaveden
sameus (kalibroidut S::CAN Spectro::lyser-mittaustulokset ja laboratoriomaaritysten tulokset) Hyvin-
kdankylan anturimittausasemalla mittausjaksolla 8.3. — 12.7.2017. Mittausjakson alun piikkien perus-

teella jaljitettiin vuotokohta, josta pintavaluntavesia paasi kulkeutumaan havaintoputkeen.
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Kuva 14. Pohjaveden NOs-NO2-N-pitoisuus ja DOC-pitoisuus (kalibroidut S::CAN Spectro::lyser-mittaus-
tulokset ja laboratoriomaaritysten tulokset) Hyvinkaankylan anturimittausasemalla mittausjaksolla 8.3. —
12.7.2017. Mittausjakson alun piikkien perusteella jaljitettiin vuotokohta, josta pintavaluntavesia paasi

kulkeutumaan havaintoputkeen.

7.3 Tarkkailutulosten tiedonsiirrot ja tiedonhallinta

POVEYTKE-hankkeen aikana otettiin LUVY:ssa kayttoon kenttdkirjausjarjestelma, jossa nayt-
teenottajat kirjaavat kentalld ndytteenottotiedot ja kenttdhavainnot sahkoisesti kenttakirjaus-
sovelluksella. Kenttdakone korvaa aiemmin kasin kirjoitetut paperiset kenttadlomakkeet. Sovelluk-
sen havaintopaikkakohtaisiin havaintokortteihin kirjataan Kirjaus-valilehdelld kaikki pyydetyt
havainnot valmiiden valintalistojen mukaisesti. Sovellus vertaa kirjattavia tuloksia (esim. pohja-
vedenpinnan korkeus) aikaisempiin samalla havaintopaikalla kirjattuihin tuloksiin ja ilmoittaa
poikkeavuuksista. Ndin mahdollinen poikkeava tulos havaitaan valittémasti kentalld, ha-
vainto/mittaustulos voidaan tarkistaa ja tehdd muut tarvittavat lisdtoimenpiteet. Sovellukseen
liittyy karttandakyma, jolle voi myds tallentaa lisatietoja kuten reitin havaintopaikalle, erityista
varovaisuutta ja tyoturvallisuustoimia edellyttavat alueet jne. Kartasta voi seurata omaa sijaintia
integroidun GPS:n avulla. Naytteenottokierroksen jalkeen kenttatietokone yhdistetdan sisdiseen
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verkkoon, jolloin tiedot siirtyvat laboratoriojarjestelmaan. Kenttdkoneen ja kenttakirjaus-sovel-
luksen ansiosta jaa yksi kasin tehtava kirjausvaihe pois ja samalla seka tyomaara etta virheiden
mahdollisuudet véahenevat.

Tarkkailutulosten tiedonsiirtoja LUVY:n laboratoriojdrjestelmasta pohjavesitulosten hallintajar-
jestelmaan testattiin hankkeen aikana Lohjan vesilaitoksen aineistojen avulla. Lohjan vesilaitok-
sella on kaytossaan vesien tarkkailutulosten hallintajarjestelma, johon on koottu Lohjan vesilai-
toksen ennakoivan pohjavesitarkkailun, verkostoveden tarkkailun sekd vedenottamoiden raaka-
veden tarkkailutulokset. Laatutietojen ohella jarjestelmaan siirtyvat rajapintojen kautta myos
yhdistyksen laboratoriojarjestelmaan kirjatut pohjaveden pinnankorkeustiedot. Rajapintojen ra-
kentamisen jalkeen tiedonsiirto on ollut automatisoitua ja tulokset siirtyvat laboratoriojarjestel-
masta tarkkailutulosten hallintajarjestelmaan ldhes reaaliaikaisesti. Jarjestelman avulla vesilai-
tos on saanut tulokset kdytt6onsa myos sahkoisessa muodossa ja mm. graafisten kuvaajien laa-
timinen aineistoista onnistuu jarjestelmassa muutamalla komennolla. LUVY vastaa jarjestelman
yllapidosta ja tietojen oikeellisuudesta Lohjan vesilaitoksen toimeksiannosta.

POVEYTKE-hankkeessa neuvoteltiin pohjavesiyhteistarkkailujen tulosten tiedonsiirtojen suju-
voittamisesta sekd Suomen ymparistokeskuksen ettd Uudenmaan ELY-keskuksen edustajien
kanssa. Lohjan vesilaitoksen kdytossa olevasta pohjavesitulosten hallintajarjestelmasta tiedot
voidaan ladata mm. csv-tiedostoina, joita on mahdollista hyédyntaa tiedonsiirroissa ymparisto-
hallinnon Pohjavesitietojarjestelmaan. Muilla yhteistarkkailualueilla varmistettiin analyysilabo-
ratorion kanssa, etta tarkkailutulokset siirrettiin Pohjavesitietojarjestelmaan sovitun maaraajan
kuluessa tulosten valmistumisesta.
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7.4 Yhteenveto — anturimittausasema pohjaveden laadun
tarkkailussa

ANTURIMITTAUSASEMA POHJAVEDEN LAADUN TARKKAILUSSA

1 Havaintoputken soveltuvuus anturimittausasemaksi

e Havaintoputken siivildosan sijoittuminen tarkistettava, jotta mitataan
kerrosta, jossa pohjaveden laadussa on todettu muutoksia.

e Pohjavedenpinnan syvyys maanpinnasta on sellainen, etta pieni- tai
keskitehoisen naytteenottopumpun nostokorkeus veden pumppauksessa
on riittava.

e Vedenjohtavuus (K-arvo) havaintoputken kohdalla mieluiten vahintaan
tasolla 10— 10 m/s.

e Havaintoputkesta pumpattavan pohjaveden sameus on < 100 NTU. Anturi-
mittauksessa padstdan laboratoriomaaritysten tarkkuustasolle DOC:n
osalta sameudessa < 1000 NTU sameudessa, ja nitraatti-nitriittitypen
osalta < 100 NTU sameudessa.

2 Mittauksen toteutus

e Mittausasema on helppo siirtda tutkimuskohteelta toiselle. Mikali aseman
Iaheisyydessa ei ole kdytettavissa sahkoliittymaad, akun vaihto edellyttaa
saanndllista kayntia mittausasemalla. Pumppausaikoja optimoimalla va-
hemman akun vaihtokertoja. Valoisana aikana aurinkopaneelin kayttoé
tekee akun vaihdon tarpeettomaksi.

Esipumppaus ohjelmoidaan tehtavaksi hiljaisella pumppausteholla (tasapai-
notila) noin 1 x vesitilavuus. Tavoitteena hairita pohjaveden virtausta
mahdollisimman vahan.

Spektri mitataan esipumppauksen loppuvaiheessa, pumppauksen ollessa
kdynnissa.

e Esipumppausvedet johdetaan etdalle havaintoputkesta sadevesiviemariin tai
muutoin siten, etta ei tapahdu lammikoitumista tai muuta haittaa
kiinteistolle.

Mittausjakson aikana otetaan kalibrointindytteita mitattavien laatumuuttu-
jien eri pitoisuustasoilla. Kalibrointindytteenotto ajoitettava siten, etta jalji-
tetdaan pitoisuuksien daripaat. Oikeat ndyteajankohdat voidaan varmistaa

mittausasemaan liitetylla automaattisella naytteenottimella.
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8 Pohjavesiyhteistarkkailun raportointimalli

8.1 Tarkkailutulosten viliraportointi

Jokaisen naytteenottokierroksen jalkeen laaditaan kullekin yhteistarkkailuun osallistuvalle ta-
holle tiivis valiraportti, jossa tarkkailutulokset raportoidaan ja tulkitaan. Valiraportissa kuvataan
naytteenottotapahtuma ja esitetdan tarkkailutulokset seka verrataan niitd aiempiin mittaustu-
loksiin. Valiraporttien tulisi olla lyhyita kuvauksia suoritetusta toimenpiteista seka tarkeimmista
tuloksista ja mahdollisista poikkeamista. Véliraporttien tarkoituksena on antaa tietoa tarkkai-
lusta mahdollisimman pian tarkkailutulosten valmistuttua, seka kuvata mahdolliset poikkeavat
tapahtumat tai havainnot. Nain ollen tarkkailuvuoden aikana voidaan viela tarvittaessa suorittaa
taydentavia toimenpiteita. Vuosiyhteenveto, jossa tulokset tarkastellaan tarkemmin, valmistuu
viiveelld vasta seuraavan tarkkailuvuoden alussa.

8.2 Toiminta poikkeustilanteissa

Mikali pohjavesien yhteistarkkailun eri osapuolten pohjavesitarkkailuissa todetaan jotain tavan-
omaisesta selvasti poikkeavaa, tulee asiasta ensimmaisena informoida ko. tarkkailuvelvollista
osapuolta. Tarkkailuosapuolen kanssa sovitaan jatkotoimenpiteistd, kuten kuka on yhteydessa
valvontaviranomaiseen ja informoidaanko viipymatta myos yhteistarkkailualueen vesilaitosta.
Ilman toiminnanharjoittajan lupaa (= kirjallista vahvistusta sahkopostitse) ei tarkkailun toteutuk-
sesta vastaava taho (konsultti) saa kertoa havaitsemiaan tietoja eteenpain.

8.3 Vuosiraportti

Kaikkien kohdealueella pohjavesien yhteistarkkailuun osallistuvien tahojen tarkkailutulokset ra-
portoidaan yhteisessa vuosiyhteenvetoraportissa. Vuosiraportissa esitetaan tarkkailuvuoden tu-
lokset seka pohjaveden pinnankorkeuden mittausten ettd pohjaveden laadun osalta ja verra-
taan tuloksia aiempiin tarkkailutuloksiin. Veden laadusta seka pinnanmittaustuloksista laaditaan
graafiset aikasarjakuvaajat, joiden avulla tuloksia ja muutostrendeja voidaan havainnollistaa.
Vuosiraportissa pohjaveden laatua ja pinnankorkeuksia yhteistarkkailualueella on hyva tarkas-
tella alueellisesti, laajoilla kohdealueilla osa-alueittain. Vuosiraporttiin on kuitenkin tarpeen si-
sallyttda myos tiivistelmat tuloksista toimijakohtaisesti, joista toiminnanharjoittajat itse seka
toimintoja valvovat viranomaiset saavat kyseisen tarkkailuosapuolen tulokset tiiviisti raportoi-
tuina. Teollisuuslaitoksilla on usein seka prosessijatevesiin, pintavesiin etta pohjavesiin liittyvia
tarkkailuvelvoitteita. Mahdollisten vesiymparistoon kohdistuvien vaikutusten kokonaiskuvan
saamiseksi on tdrkedtd, ettd pohjavesitarkkailun tulokset on vuosiraportissa arvioitu lyhyesti
my0s laitoskohtaisesti.

Mikali tarkkailutuloksissa havaitaan poikkeamia aiempiin tarkkailutuloksiin nahden, esitetdaan
vuosiraportissa asiantuntija-arvio siitd, mista poikkeamat voivat johtua. Vuosiraportissa esite-
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taan myos tarkkailutulosten tulkintaa seka johtopaatokset tarkkailutuloksista. Pohjaveden laa-
tua verrataan talousvedelle annettuihin laatuvaatimuksiin ja —tavoitteisiin (sosiaali- ja terveys-
ministeridn asetus 1352/2015, muutos 683/2017) sekd pohjaveden ymparisténlaatunormeihin
(valtioneuvoston asetus 341/2009).

Koska pohjavesindytteiden testausselosteet toimitetaan tilaajille yleensa valiraportoinnin yhtey-
dessd, vuosiraportin liitteena esitetdan analyysitulokset usein vain yhteenvetotaulukon muo-
dossa. Taulukkoihin on hyva sisallyttda myos aikaisempia tarkkailutuloksia, esimerkiksi viimeisen
viiden vuoden ajalta. Analyysimenetelmat, maaritysrajat ja mittausepavarmuudet liitetdan ra-
portin liitteeksi tai kuvataan muulla tavoin.

Yhteistarkkailun yhteistyoryhmassa sovitaan vuosiraportin julkaisutavasta. Joillakin yhteistark-
kailualueilla on katsottu aiheelliseksi tiedottaa alueellisesti pohjaveden tilan kehittymisesta
mahdollisimman laajalti, jolloin vuosiraportti julkaistaan joko pdf-julkaisuna tai painettuna ra-
porttina. Talléin on huomioitava, etta julkaisujen liitekartoilla ei saa esittda vedenottamoiden
sijaintitietoja.

8.4 Tarkkailutulosten siirto julkiseen tietojarjestelmaan

Pohjavesiyhteistarkkailualueiden tarkkailutulosten valiraportit toimitetaan tiedoksi valvontavi-
ranomaisille lupamaaraysten edellyttamassa aikataulussa. Analyysitulokset velvoitetaan siirta-
maan myods ympadristohallinnon julkiseen Pohjavesitietojarjestelmaan (POVET). Yhteistarkkai-
luun osallistuvien tahojen kanssa sovitaan missa aikataulussa analyysitulokset siirretdan POVET-
jarjestelmaan. Usein pyydetaan yhteistarkkailuun osallistuvilta tahoilta jokaisen naytteenotto-
kierroksen yhteydessa viela erikseen sahkopostitse vahvistus ennen POVET-tiedonsiirtoja. Nain
varmistetaan, ettd analyysitulokset ovat kaikkien asianomaisten kaytettavissa ennen kuin ne siir-
tyvat julkiseen tietojarjestelmaan.

8.5 Yhteistarkkailun muutoksista ja erillisselvityksista sopiminen

Vuosiraportissa esitetdan johtopaatokset pohjaveden laadullisesta ja maarallisesta tilasta yh-
teistarkkailualueella. Mikali tarkkailutulosten perusteella tai muusta syysta on tarpeen muuttaa
tai kehittaa tarkkailua, kirjataan ehdotukset vuosiyhteenvetoon. Muutostarpeista keskustellaan
ja sovitaan yhteistarkkailutydryhman kokouksessa, minka jalkeen muutoksille haetaan valvon-
taviranomaisten hyvaksymispdatos.

Jos tarkkailutulokset antavat viitteitad pohjaveden pilaantumisesta tai jos yhteistarkkailualueella
on ollut poikkeuksellinen tilanne (onnettomuus, tulipalo jne.), voi olla tarve tehda erillisselvityk-
sia. Erillisselvityksia voivat olla mm. ylimaaraiset ja tarkennetut pohjavesindytteenottokierrok-
set, uusien havaintoputkien asentaminen, pohjavesimuodostuman rakenteiden ja virtausreit-
tien tarkempi selvittdminen geofysikaalisilla mittauksilla, maaperatutkimus, viemariverkoston
kuvaukset ja erilaisten kemikaali- ja 6ljysdilididen kuntotarkastukset. Erillisselvitysten toteutta-
misesta ja niiden kustannusten jakautumisesta sovitaan yhteistarkkailutyéryhman kesken, ja
tarvittavilta osin valvontaviranomaisten kanssa.

VHVSY Julkaisu 77/2017 -49 -



8.6

Pohjavesiyhteistarkkailun vuosiraporttimalli

POHJAVESIYHTEISTARKKAILUN VUOSIRAPORTIN SISALLYSLUETTELO

1 Johdanto

2 Pohjavesiyhteistarkkailualueen kuvaus

2.1 Pohjavesialueen/alueiden hydrogeologiset olosuhteet

2.2 Pohjavesiriskit

2.2.1 Ymparistéluvanvaraiset toiminnat

2.2.2 Muu teollisuus ja yritystoiminta

2.2.3 Pilaantuneet ja mahdollisesti pilaantuneet alueet

2.2.4 Vanhat maa-aineksen ottoalueet

2.2.5 Liikenne ja tien kunnossapito

2.2.6 Rakentaminen

2.2.7 Muut riskit

3 Sademadarat vuonna XXXX

4 Vedenotto vuonna XXXX

4.1 Vedenottamot, vedenottoluvat ja suoja-alueet

4.2 Vedenottomaarat

5 Poikkeustilanteet laitosalueilla vuonna XXXX

6 Pohjavesindytteenotto ja -analyysit vuonna XXXX

6.1 Havaintopaikat

6.2 Naytteenottomenetelmat

6.3 Madritysmenetelmat

7 Tulokset ja tulosten tarkastelu

7.1 Pohjaveden pinnankorkeus

7.2 Pohjaveden laatu

7.2.1 Kenttamittaukset ja aistinvaraiset kenttahavainnot

7.2.2 Lampdtila, sameus ja pH

7.2.3 Mikrobiologiset maaritykset

7.2.4 CODwmn ja TOC

7.2.5 Happi, rauta ja mangaani

7.2.6 Hiilidioksidi

7.2.7 Kloridi, sulfaatti ja sahkdnjohtavuus

7.2.8 Typpiyhdisteet

7.2.9 Raskasmetallit ja puolimetallit

7.2.10 Oljyhiilivedyt Cs-Cao, VOC-yhdisteet ja PAH-yhdisteet

7.2.11 Muut maaritykset

8 Laitoskohtaiset yhteenvedot tuloksista

9 Keskeisia tuloksia muista alueen pohjavesitarkkailuista (esim. PIMA-kohteet)

10 Yhteenveto

11 Jatkotoimenpiteet

LITTEET

Kartta tarkkailualueesta (tarkkailupisteiden sijainti)

Pohjaveden pinnankorkeuden mittausten tulokset (taulukoina)

Yhteenvetotaulukot tarkkailutuloksista ja vedenottamoiden raakaveden laadusta

Pohjaveden laadun tarkkailussa olevien havaintoputkien putkikortit

Kaytetyt maaritysmenetelmat, maaritysrajat ja mittausepavarmuudet
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9 Yhteenveto

Vuosina 2015 — 2017 toteutetun pohjavesiyhteistarkkailujen kehittdmishankkeen (POVEYTKE-
hanke) tavoitteena oli edistda ja sujuvoittaa pohjavesiyhteistarkkailujen kdynnistamista ja to-
teutusta mahdollisimman monella Uudenmaan riskipohjavesialueella. Hankkeen aikana kerty-
neiden kokemusten perusteella laadittiin pohjavesiyhteistarkkailun toteutuksen toimintamalli,
jota voidaan hyodyntaa yhteistarkkailujen kdynnistamisessa uusilla alueilla.

Yhteistarkkailujen kdynnistamisvaiheessa aluekohtaisissa yhteistarkkailuryhmissd on mukana
tarkkailua toteuttavien tahojen — vesihuoltolaitosten, yritysten ja kuntien - lisdksi ympariston-
suojelu- ja terveydensuojeluviranomaisia. Yhteistarkkailuryhmissa sovitaan mm. yhteistyon laa-
juudesta, yhteistarkkailun toteutuksen yksityiskohdista sekd kustannusten jakautumisen peri-
aatteista. Yhteistarkkailun suunnittelusta vastaavan konsultin laatiman tarkkailuohjelmaehdo-
tuksen pohjalta yhteistarkkailuryhmissa keskustellaan myos tarvittavista paivityksista toimija-
kohtaisiin ndytteenotto- ja analyysiohjelmiin sekd menettelytavat miten muutokset toimijakoh-
taisiin tarkkailuihin hyvaksytetaan valvontaviranomaisilla.

Kun yhteistarkkailualue on rajattu, ja tiedot alueella kdynnissa olevista pohjavesitarkkailuista on
koottu, suunnitellaan edustava havaintoputkiverkosto. Suunnittelussa hyodynnetdan alueelta
laadittujen geologisten rakenneselvitysten, haavoittuvuusanalyysien, pintamallien ja pohjave-
den virtausmallinnusten tuloksia. Geologisten selvitysten ja tutkimusten ohella tehdaan alueella
olevien havaintoputkien putkikartoitus. Putkikorttien tietojen, antoisuusmittausten, pohjave-
den laadun kenttdamittausten ja slug-testien tulosten perusteella valitaan havaintoputket, jotka
soveltuvat pohjaveden laadun tarkkailuun. Vedenottamoiden ennakoivassa tarkkailussa nayt-
teenotto kohdennetaan antoisuudeltaan hyviin putkiin, joista otettavat naytteet edustavat poh-
javesimuodostuman pohjaveden yleista laatua. Erilaisten toimintojen mahdollisia pohjavesivai-
kutuksia selvittavissa velvoitetarkkailuissa on huomioitava toiminnassa kaytettavat aineet ja ke-
mikaalit, ja niiden sisdltdmien haitta-aineiden kulkeutumisominaisuudet. Putkikartoituksen tu-
losten avulla varmistetaan, etta velvoitetarkkailuputkista otettavat naytteet edustavat sita poh-
javesikerroksen osaa, jossa mahdolliset haitta-aineet esiintyvat.

Pohjavesien yhteistarkkailuohjelmat laaditaan siten, etta kaikkien osallistujien lupavelvoitteet
tayttyvat. Mahdollisten pohjaveden laadun muutostrendien arvioimiseksi voidaan yhteisty6ryh-
missd sopia, etta analyysiohjelmiin sisallytetdaan yhtenaisesti yleista laatua kuvaavia maarityksia
(kenttamittaukset ja ns. perusparametrien laboratoriomaaritykset). Kun yhteistarkkailualueella
kaytetaan yhtendisia naytteenotto- ja maaritysmenetelmia, ovat naytteenottokierrosten tulok-
set vertailukelpoisia ja niiden perusteella voidaan alustavasti arvioida syitd mahdollisiin veden
laadun muutoksiin.

Muutaman kerran vuodessa tehtavilla pinnankorkeuden mittauksilla ja pohjavesindytteenotolla
ei saada tarkkaa tietoa pohjaveden tilassa tapahtuvista vuodenaikaisvaihteluista. Paineantureita
on kaytetty jo pitkdan mm. vesihuoltolaitoksilla pohjaveden pinnankorkeuden tarkkailuun ve-
denoton vaikutusalueilla. Pohjaveden laadun velvoitetarkkailuissa voitaisiin kuitenkin nykyista
laajemmin hyédyntada paineantureita. Yhteistarkkailualueilla paineanturit voidaan asentaa yh-
teen tai muutamaan edustavaan havaintoputkeen. Tarkkailtavan pohjavesimuodostuman alu-
eelta valitaan paineanturimittauksiin sellaiset havaintoputket, joiden voidaan arvioida edusta-
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van paaasiallisen pohjavesialtaan (ja mahdollisten erillisten pohjavesialtaiden) pohjaveden pin-
nankorkeuden vaihteluita. POVEYTKE-hankkeessa testattiin myds uudenlaista pohjaveden laa-
dun anturimittausasemaa, jossa mittauksen edustavuus varmistettiin putken antoisuuteen suh-
teutetulla esipumppauksella. Helposti asennettava ja siirrettava anturimittausasema toimii kah-
dessa erilaisessa kohteessa toteutettujen testijaksojen tulosten perusteella mittausteknisesti
hyvin, myos talviolosuhteissa.

Yhteistarkkailun tulosten valiraportointi tehdaan yhteistarkkailuryhmdssa sovitulla tavalla lupa-
maardysten edellyttamassa aikataulussa. Kaikista yhteistarkkailualueen tarkkailutuloksista laa-
ditaan yhteinen vuosiraportti. Vuosiraportissa esitetddn tarkkailuvuoden tulokset seka pohjave-
den pinnankorkeuden mittausten etta pohjaveden laadun osalta ja verrataan tuloksia aiempiin
tarkkailutuloksiin. Veden laadusta seka pinnanmittaustuloksista laaditaan graafiset aikasarjaku-
vaajat, joiden avulla tuloksia ja muutostrendeja voidaan havainnollistaa. Vuosiraportissa esite-
tadn myos tarkkailutulosten tulkintaa sekd johtopaatdkset tarkkailutuloksista. Vuosiraporttiin
on tarpeen sisallyttaa pohjavesialuekohtaisten tarkastelujen ohella myds tiivistelmat tuloksista
toimijakohtaisesti, joista toiminnanharjoittajat itse seka toimintoja valvovat viranomaiset saavat
kyseisen tarkkailuosapuolen tulokset tiiviisti raportoituina. Teollisuuslaitoksilla on usein seka
prosessijatevesiin, pintavesiin ettd pohjavesiin liittyvia tarkkailuvelvoitteita. Mahdollisten ve-
siymparistoon kohdistuvien vaikutusten kokonaiskuvan saamiseksi on tarkeata, etta pohjavesi-
tarkkailun tulokset on vuosiraportissa arvioitu lyhyesti myos laitoskohtaisesti.

POVEYTKE-hankkeen aikana saatujen kokemusten perusteella yhteistarkkailuohjelman hyvak-
syttdminen valvontaviranomaisilla on sujuvampaa ja nopeampaa kuin mita etukateen oletettiin.
Virallista kasittelya sujuvoitti se, ettd yhteistarkkailuohjelmaluonnos ja mahdolliset muutokset
aikaisempiin erillisiin tarkkailuohjelmiin verrattuna esiteltiin yhteistarkkailun yhteistyéryhman
kokouksissa, joissa valvontaviranomaistahot olivat myos edustettuina. Muutoksista ja niiden pe-
rusteluista kaytiin kokouksissa keskustelua, jolloin kaikki osallistujatahot hyvaksyivat ne alusta-
vasti.

POVEYTKE-hankkeen kohdealueiden yhteistyoryhmiin osallistuvat tahot ovat olleet yksimielisia
siitd, ettd kustannussadstojen ohella yhteistarkkailun tarkea saavutus on se, etta tiedonvaihto ja
avoin keskustelu tarkkailujen kehittamisesta seka suojelutoimenpiteista lisaantyy yhteistyoryh-
man saannollisten kokoontumisten my6ta. Tama varmistaa myos sen, etta kaikkien toimijoiden
tarkkailut toteutetaan samoin perustein eli kaikkia kohdellaan yhdenmukaisesti.
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Pohjavesien yhteistarkkailun kehittaminen - Loppuraportti

Vuosina 2015 — 2017 toteutettiin kehittamishanke, jossa ta-
voitteena oli kaynnistdaa pohjavesien yhteistarkkailuja Uuden-
maan riskipohjavesialueilla seka kehittaa tarkkailumenetel-
mid. Yhteistarkkailujen suunnitteluun ja kdynnistamiseen

osallistuivat kohdealueiden vesihuoltolaitokset, alueilla toi-
mivat yritykset seka valvontaviranomaiset. Tassa loppurapor-
tissa esitetddan hankkeen keskeiset kokemukset ja tulokset.
Niiden perusteella on laadittu pohjavesiyhteistarkkailun toi-
mintamalli, jota voidaan hy6dyntaa yhteistarkkailujen kayn-
nistamisessa uusilla alueilla.
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