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1 Johdanto

Pohjavesiyhteistarkkailujen edistaminen ja laajentaminen on yksi Uudenmaan vesienhoidon toi-
menpideohjelmassa vuosille 2016 - 2021 esitetty pohjaveden tilan seurantaan liittyva tavoite.
Pohjavesien yhteistarkkailun jarjestamista ja/tai laajentamista on esitetty kahdellekymmenelle
pohjavesialueelle (Karonen ym. 2015). Koko pohjavesialueen kattavia pohjavesien yhteistarkkai-
luja pidetdaan tehokkaana tapana toteuttaa ja yhdistaa velvoitetarkkailut ja vapaaehtoiset poh-
javesitarkkailut. Kun yhteistarkkailu on saatu kdynnistettya, siitd hyotyvat seka siihen osallistu-
vat toimijat ettd viranomaiset. Yhteistarkkailu tuo kustannussaastoja ja antaa kokonaiskuvan
alueen pohjaveden laadusta.

Pohjavesien yhteistarkkailun kehittamishanke kaynnistettiin vuoden 2015 alussa vuonna 2014
toteutetun esiselvityksen pohjalta. Esiselvityksessa koottiin laajapohjainen yhteistydverkosto,
jossa on mukana mm. vesihuoltolaitoksia, kuntien viranomaisia, tutkimuslaitoksia ja vesiensuo-
jeluyhdistyksia. Kehittamishankkeen aikana suunnitellaan ja valmistellaan pohjavesien yhteis-
tarkkailua seka kehitetdaan kdynnissa olevien pohjavesiyhteistarkkailujen mittausmenetelmia ja
raportointia valikoiduilla Uudenmaan riskipohjavesialueilla. Riskipohjavesialueet on tunnistettu
Uudenmaan ELY-keskuksessa ymparistoministerion ohjeen mukaisesti. Vesienhoidon toimenpi-
deohjelmassa (Karonen ym. 2015) esitetyn maaritelman mukaan pohjavesialue voidaan luoki-
tella riskipohjavesialueeksi, kun pohjavedessa havaitaan pohjavetta pilaavien aineiden ymparis-
tonlaatunormien ylityksid, paikalliseen luonnontilaan ndhden kohonneita pitoisuuksia ja nouse-
via trendeja, ihmistoiminnoista peraisin olevia keinotekoisia orgaanisia yhdisteita, kun epdor-
gaanisten aineiden pitoisuus ylittda ohjeellisena arviointiperusteena kaytettavan pitoisuuden tai
nitraattipitoisuus ylittdad 15 mg/I.

Kehittamishankkeen tavoitteena on, ettd pohjavesiyhteistarkkailuja toteutettaisiin pohjavesi-
esiintymadkohtaisesti siten, etta yhteistarkkailuun osallistuisivat mahdollisimman kattavasti poh-
javesialueella jatkuvaa pohjavesitarkkailua toteuttavat tahot. Lisaksi selvitetddan mahdollisuuk-
sia toteuttaa pohjavesiyhteistarkkailua yhden tai useamman kunnan/kaupungin kaikilla pohja-
vesialueilla (useita erillisid pohjavesiesiintymia) laajana seudullisena yhteistarkkailuna. Kaikilla
pilot-alueilla, joilla pohjavesiyhteistarkkailua kdynnistetaan ja kehitetdan hankkeen aikana vuo-
sina 2015 — 2017, toimenpiteet tahtaavat siihen, etta pohjavesien yhteistarkkailu jatkuu hank-
keen paattymisen jalkeen pohjavesialueiden toimijoiden yhteistyona.

Kehittamishankkeen toteutuksesta vastaavat Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyh-
distys ry (VHVSY), Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry (LUVY) ja Geologian tutkimuskeskus
(GTK). Tassa raportissa on raportoitu kehittdmishankkeen vuoden 2016 tyovaiheet ja keskeiset
tulokset. Hanketta rahoittivat vuonna 2016 ymparistoministerio, sosiaali- ja terveysministerio,
Uudenmaan ELY-keskus ja Vesihuoltolaitosten kehittamisrahasto. Omarahoitusosuudella osal-
listuivat myos hankkeen toteuttajat VHVSY, LUVY ja GTK. Pdakaupunkiseudun pohjavesiyhteis-
tarkkailua toteuttavat vuoden 2016 alusta ldhtien yhteistydssa Helsingin seudun ymparistopal-
velut — kuntayhtyma (HSY), Espoon, Helsingin ja Vantaan kaupungit seka VHVSY. Pilot-alueiden
vesihuoltolaitokset osallistuvat omilla alueillaan tehtavien selvitysten kuluihin. Vuonna 2016 yh-
teistarkkailun kdynnistamiseen tahtaavia valmisteluja on toteutettu Tuusulassa, Raaseporissa ja
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Nurmijarvella. Rahoitukseen vuonna 2016 ovat osallistuneet siten myds Tuusulan seudun vesi-
laitos kuntayhtymad, Raaseporin Vesi ja Nurmijarven Vesi. Lohjan kaupunki osallistui Lohjanhar-
jun pohjavesiyhteistarkkailualueella testattavan anturimittausaseman kustannuksiin. Hangon
kaupungin ja Hyvinkdan Veden kanssa kaytiin keskusteluja pohjavesiyhteistarkkailun edistami-
sestd em. kaupunkien alueilla. Toteutus painottuu loppuvuodelle 2016 ja vuodelle 2017.

Kehittamishanketta valvoo ohjausryhmd, johon on kutsuttu rahoittajien, yhteistyétahojen ja si-
dosryhmien edustajia. Ohjausryhma kokoontui vuoden 2016 aikana kerran (9.5.2016). Ohjaus-
ryhmadan kuuluvat seuraavat henkil6t:

Juhani Gustafsson, Ympaéristoministerio

Jarkko Rapala, Sosiaali- ja terveysministerio (heind-joulukuussa 2016 sijainen Raili Venaldinen)
Timo Kinnunen, Uudenmaan elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokeskus

Riina Liikanen, Suomen Vesilaitosyhdistys ry

Veli-Pekka Vuorilehto, Helsingin seudun ymparistépalvelut (HSY)

Unto Tanttu, Tuusulan seudun vesilaitos kuntayhtyma

Johanna Sahlstedt, Nurmijarven Vesi

Tom Tornroos, Raaseporin Vesi

Jorma Lehtonen, Lohjan vesi- ja viemarilaitos

Marita Honkasalo, Hyvinkaan Vesi

Tiina Oksanen, Riihimaen Vesi

Sanna Varjus, Hangon vesi- ja viemarilaitos

Esko Vuolukka, Karkkilan vesihuoltolaitos

Tapio Lankinen, Vihdin Vesi (siirtynyt 2016 Someron Lampd Oy ja Vesihuolto Oy palvelukseen)
Katariina Serenius, Keski-Uudenmaan ymparistokeskus

Miira Riipinen, Suomen Kuntaliitto

Mirjam Orvomaa, Suomen ymparistokeskus

Eija Ehrukainen, Infra ry

Jussi Ahonen, Geologian tutkimuskeskus

Kirsti Lahti, Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry

Anna-Liisa Kivimaki, Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry (siht.)

Jaana Ponni, Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry (pj.)

Heini Loikkanen, Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry (siht.).

Tyo6vaiheiden toteutukseen vuoden 2016 aikana osallistuivat:

VHVSY:ssa Anna-Liisa Kivimaki ja Kirsti Lahti;

LUVY:ssa Heini Loikkanen, Johan Lindholm, Katriina Nummela ja Jaana P6nni;

GTK:ssa Jussi Ahonen, Birgitta Backman, Tiina Kaipainen, Samrit Luoma, Arto Pullinen ja Janne
Tranberg;

Luode Consulting Oy:ssa Mikko Kiirikki ja Ari Laukkanen.
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2 Kehittamishankkeen tavoitteet

Hankkeen paatavoitteet ovat:

1) Kadynnistetdan 5 - 10 pohjavesialueella pohjavesiyhteistarkkailu, johon osallistuvat alueen ve-
sihuoltolaitos ja mahdollisimman kattavasti alueen muut velvoitetarkkailua ja muita jatkuvia
tarkkailuja toteuttavat tahot;

2) Kaynnistetdan seudullinen paakaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailu;
3) Luodaan yhteistarkkailun organisoitumismalli erilaajuisiin pohjavesiyhteistarkkailuihin;

4) Kehitetdaan olemassa olevan hydrogeologisen aineiston hyédyntdmiseen perustuvaa visuali-
sointia ja tehostetaan pohjavesiesiintymien geologisten rakennemallien ja pohjaveden virtaus-
mallien hyddyntamista yhteistarkkailujen suunnittelussa ja toteutuksessa;

5) Testataan ja edistetddn jatkuvatoimisten mitta-antureiden (pohjaveden pinnankorkeus ja
laatu) kayttoa velvoitetarkkailuissa ja pohjavesiyhteistarkkailualueilla;

6) Testataan ja kehitetdan yhteistarkkailutulosten tiedonsiirto- ja hallintajarjestelmas;

7) Parannetaan pohjavesitarkkailutulosten kokonaisvaltaista tarkastelua yhteisraportoinnilla ja
edistetddn muutosten nopeaa havainnointia ja pohjavesiriskien tehokasta hallintaa.

Pohjavesialueista, joilla pohjavesiyhteistarkkailua kdynnistetddn ja kehitetdan, kaytetaan tassa
raportissa termia pilot-alue. Hankkeessa yhteistarkkailun pilot-alueet vaihtelevat kooltaan. Sup-
peimmillaan yhteistarkkailu keskittyy yhden yksittaisen riskipohjavesialueen osa-alueelle, jolla
on useita toimijoita. Laaja-alaisin yhteistyon kohde on padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistark-
kailussa, jossa yhteistarkkailua toteutetaan kymmenelld Espoossa, Helsingissa tai Vantaalla si-
jaitsevalla pohjavesialueella.

3 Tyovaiheet vuonna 2016

Kehittamishankkeessa on edetty vuonna 2016 hankesuunnitelman mukaisesti. Ty6vaiheet ja
kaytetyt menetelmat on esitetty luvuissa 3.1 — 3.6.

3.1 Yhteistarkkailusuunnitelmien laadinta ja yhteistarkkailun
yvhteistyokokousten koordinointi

Vuoden 2016 alussa laadittiin pddkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun yhteistyésopimus,
jonka mukaisesti yhteistarkkailu kdaynnistyi vuonna 2016. VHVSY koordinoi ja jarjesti suunnitte-
lukokoukset HSY:n, Espoon, Helsingin ja Vantaan geoyksikdiden seka analyysilaboratorion (Met-
ropoliLab Oy) kanssa.
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Kevaalla 2016 laadittiin pohjavesiyhteistarkkailusuunnitelmat Tuusulan, Raaseporin ja Nurmijar-
ven pilot-alueille. Lisaksi koordinoitiin ja valmisteltiin yhteistydoryhmien kokoukset, joissa neuvo-
teltiin mm. yhteistarkkailujen toteuttamisesta, kustannusten jakautumisen periaatteista ja
kdaynnistamisen aikataulusta. Yhteistydryhmaan kutsuttiin vesihuoltolaitoksen ja alueella toimi-
vien yritysten lisdksi valvontaviranomaisten edustajat kunnasta (ymparisténsuojelu- ja tervey-
densuojeluviranomaiset) ja Uudenmaan ELY-keskuksesta. VHVSY:n toimialueella (Tuusula ja
Nurmijarvi) suunnitelmien laadinnasta ja kokousvalmisteluista vastasi Anna-Liisa Kivimaki ja
LUVY:n toimialueella (Raasepori) Heini Loikkanen.

3.1.1 Paadkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailu

Padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailua toteutetaan vesihuollon kannalta merkittaviksi
varavedenottoalueiksi priorisoiduilla Espoon, Helsingin ja Vantaan pohjavesialueilla:

e Brinkinmaki, Espoo

e Puolarmetsd, Espoo

e Metsdamaa (Kalajarvi), Espoo

e Lahnus, Espoo

e Vuosaari, Helsinki

e Vartiokyla (Broanda), Helsinki

e Tattarisuo, Helsinki

e Valkealdhde, Vantaa

e Koivukyla, Vantaa

e Kaivoksela (Vantaanlaakso), Vantaa.

Pohjaveden laatua tarkkaillaan varavedenottamoiden vedenottokaivoista ja Helsingin pohjave-
sialueilla lisaksi valikoiduista havaintoputkista. Tarkkailuohjelma pdivitettiin ja yhtenaistettiin
vuoden 2015 aikana huomioiden alueilla sijaitsevat riskitoiminnat. Lisaksi tarkkailuohjelman pai-
vityksessa huomioitiin vuoden 2014 syksylla tehdyn haitallisten aineiden selvityksen (Kivimaki,
2015) tulokset. Jos jollain alueella todettiin selvityksessa haitallisia yhdisteita, ne sisallytettiin
ko. alueen tarkkailuohjelmaan.

Helmi-huhtikuussa 2016 jarjestettiin useita padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun to-
teutukseen liittyvid suunnittelukokouksia. Ensimmainen yhteistarkkailun pohjavesindytteenot-
tokierros tehtiin huhti-toukokuussa 2016. Ohjausryhma kokoontui 21.9.2016. Kokouksessa esi-
teltiin toukokuun naytteenottokierroksen tuloksia ja keskusteltiin yhteistarkkailun toteutuk-
sesta vuonna 2017. Vuonna 2016 yhteistarkkailussa ovat mukana seuraavat toimijat:

e Helsingin seudun ymparistdpalvelut — kuntayhtyma, Vesihuollon toimiala
e Espoon kaupungin ymparistokeskus

e Espoon kaupungin geotekniikkayksikko

e Helsingin kaupungin ymparistokeskus

e Helsingin kaupungin kiinteistéviraston geotekninen osasto

e Vantaan kaupungin ymparistokeskus

e Vantaan kaupungin kuntatekniikan keskus.
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3.1.2 Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailu

Tuusulassa yhteistarkkailusuunnitelma on laadittu kolmelle vierekkaiselle pohjavesialueelle, Hy-
rylan, Lahelan ja Rusutjarven pohjavesialueille (Kivimaki, 2016a). Tuusulan pohjavesiyhteistark-
kailun yhteistydoryhman ensimmadinen kokous jarjestettiin 29.4.2016, ja toinen kokous
31.8.2016. Yhteistarkkailu on suunniteltu aloitettavaksi kevaalla 2017. Yhteistarkkailun yhteis-
tyoryhmassa ovat mukana seuraavat toimijat:

e Tuusulan seudun vesilaitos kuntayhtyma: vedenottoa (Hyryla, Lahela, Rusutjarvi)
e Parma Oy: elementtitehdas (Hyryla)

e Neste Markkinointi Oy: kylmdaseman D-piste (Hyryld)

e Betoni Center Oy: betoniasema (Lahela)

e Rudus Betonituote Oy: betonituotetehdas (Lahela)

e Hio-Mex Oy: pintakasittelylaitos (Lahela)

e Teollisuusmaalaamo VTM Oy: pintakasittelylaitos (Lahela).

3.1.3 Raaseporin pohjavesiyhteistarkkailu

Raaseporissa yhteistarkkailusuunnitelma on laadittu kahdelle vierekkaiselle pohjavesialueelle,
Bjorknasin ja Ekerdn pohjavesialueille (Loikkanen, 2016). Raaseporin pohjavesiyhteistarkkailun
yhteistyéryhman ensimmainen kokous jarjestettiin 24.8.2016 ja toinen kokous 16.11.2016. Ta-
voitteena on, ettd yhteistarkkailu kdynnistyy vuonna 2017. Syksylla 2016 yhteistyoneuvotte-
luissa ovat mukana seuraavat toimijat:

e Raaseporin Vesi: vedenottoa (Bjorknas ja Ekero)

e Tammisaaren Energia: lampd6voimalaitos (Bjorknas)

Tammet Oy: metallituotetehdas (Bjorknas)

Rasmin Oy: betonituotetehdas, maa-ainesten ottoa (Ekerd)

Oy Gebbelby Malm Ab: maa-ainesten ottoa (Ekerd)

Raaseporin kaupungin ymparistotoimi (ei tarkkailukohteita vuonna 2017).

Alun perin yhteistarkkailuneuvotteluissa oli mukana muitakin osapuolia, jotka kuitenkin eri
syista jattaytyivat yhteistarkkailun ulkopuolelle.

Lisdksi Uudenmaan ELY-keskuksen liikennepuolen tienpidon pohjavesivaikutuksia selvittavan
kloridiseurannan tuloksia hyddynnetadn yhteistarkkailussa. Kloridiseuranta toteutetaan osana
valtakunnallista seurantaa, mutta sen tuloksia kasitelldan yhteistarkkailun vuosiyhteenvetora-
portissa.
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3.1.4 Nurmijarven pohjavesiyhteistarkkailu

Nurmijarvella yhteistarkkailusuunnitelma on laadittu Valkojan pohjavesialueelle (Kivimaki,
2016b). Valkojan pohjavesiyhteistarkkailun yhteistydryhman ensimmainen kokous jarjestettiin
21.6.2016 ja toinen kokous 25.10.2016. Yhteistarkkailu on suunniteltu aloitettavaksi kevaalla
2017. Yhteistarkkailun yhteistydoryhmassa ovat mukana seuraavat toimijat:

Nurmijarven Vesi: vedenottoa

Parma Oy: kaksi betonielementtitehdasta
Betset-Group Oy: betonituotetehdas
Rudus Oy: betonituotetehdas.

Lisdksi Uudenmaan ELY-keskuksen liikennepuolen tienpidon pohjavesivaikutuksia selvittavan
kloridiseurannan tuloksia hyddynnetadan yhteistarkkailussa. Kloridiseuranta toteutetaan osana
valtakunnallista seurantaa, mutta sen tuloksia kasitelldan yhteistarkkailun vuosiyhteenvetora-
portissa.

3.2 Kenttamittaukset

3.2.1 Helsingin pohjavesialueiden havaintoputkien kenttamittaukset

Maaliskuussa (15.3.2016) tehtiin maastokierros padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkai-
lussa mukana oleville Helsingin pohjavesialueille (Tattarisuo, Vartiokyla, Vuosaari). Pohjaveden
laadun tarkkailussa olevissa havaintoputkissa tehtiin antoisuuspumppauksia ja pohjaveden pin-
nankorkeuden mittauksia havaintoputkien kunnon ja edustavuuden tarkistamiseksi sekd pin-
nankorkeuden paineanturimittausputkien valitsemiseksi. VHVSY teki mittaukset yhteistyossa
HSY:n kanssa.

3.2.2 Pohjaveden pinnankorkeuksien mittauskierros Raaseporissa

Lokakuussa 2016 mitattiin kaikissa Raaseporin Bjorknasin ja Ekerdon pohjavesialueilla kartoite-
tuissa havaintoputkissa pohjaveden pinnankorkeudet. Mittauksista sovittiin Raaseporin pohja-
vesiyhteistarkkailun yhteistydryhmassa, ja mittaukset tehtiin Uudenmaan ELY-keskuksen toi-
mesta. Mittaustulosten perusteella Geologian tutkimuskeskus laati tarkennetun pohjaveden
pintamallin Raaseporin pohjavesiyhteistarkkailualueelta.
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3.2.3 Havaintoputkien tarkistusvaaitukset

Lokakuussa tehtiin tarkistusvaaituksia Tuusulan, Raaseporin ja Nurmijarven yhteistarkkailualu-
eiden havaintoputkissa. Tarkistetut z-koordinaatit mitattiin niille havaintoputkille, joiden korko-
tiedot puuttuivat tai niissa oli epavarmuutta. Mittaukset teki ostopalveluna GeoUnion Oy.

3.2.4 Vedenjohtavuusmittaukset

Lohjanharjun pohjavesiyhteistarkkailualueella tehtiin valikoiduissa havaintoputkissa vedenjoh-
tavuutta mittaavia slug-testeja. Mittaukset suoritettiin elokuussa 2016. Slug-testi on nopea hyd-
raulinen mittausmenetelma pohjavesiputken |dhiympariston maaperan vedenjohtavuuden mit-
taamiseksi. Havaintoputkeen lasketaan kaapelin varassa ohjelmoitava paineanturi lahelle poh-
jaa mittaamaan vedenpinnan muutoksia. Rising-head menetelmassa noudin lasketaan rauhalli-
sesti putkeen, ja kun vedenpinta on palautunut alkuperdiseen tasoonsa, noudin tempaistaan
yl6s. Vedenpinta laskee putkessa noutimen tilavuuden verran kunnes palautuu normaalita-
soonsa. Palautumiskayrastad voidaan laskea vedenjohtavuusarvo eli K-arvo (Pullinen 2016b).

Lohjanharjun slug-testeissa kaytettiin Schlumberger Ceradiver 1 bar -paineanturia, jonka mit-
taustarkkuus on 5 mm. Paineanturit ohjelmoitiin ja luettiin Diver-Office 2014 -ohjelmalla. Tes-
teissa kaytettiin ¢ 40 mm 4 m pitkdd noudinta. Vedenjohtavuuksien laskentaan kaytettiin
AqgTeSolv 4.5 Pro -ohjelmaa. Laskentayhtalona kaytettiin vapaapintaisille pohjavesisysteemeille
soveltuvaa Bouwer & Rise -laskentayhtdloa. AqTeSolv-ohjelmassa kaytetddn Butlerin (1997)
my0s Bouwer & Rice -laskentayhtélolle kehittamaa laskentaprotokollaa (Pullinen 2016b).

Mittaustuloksia kdytettiin pohjaveden laadun anturimittausaseman testaukseen kaytettavan
havaintoputken valinnassa. Mittaukset teki Geologian tutkimuskeskus.

3.3 Maaperakairaukset ja havaintoputkien asennus

Paakaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailuun liittyen asennettiin yksi uusi havaintoputki Hel-
singin Vartiokylan pohjavesialueelle. Havaintoputken asennuksen suunnittelivat VHVSY ja Hel-
singin kaupungin geotekninen osasto, joka myds vastasi asennustydn valvonnasta.

Tuusulan Hyrylan ja Lahelan pohjavesialueille sekd Nurmijarven Valkojan pohjavesialueelle
asennettiin kesalld ja syksylla 2016 uusia havaintoputkia olemassa olevan havaintoputkiverkos-
ton tdydentamiseksi. Tuusulaan asennettiin kaksi havaintoputkea ja Nurmijarvelle myos kaksi.
Havaintoputkien asennuksen yhteydessa tehdyt havainnot maalajivaihteluista ja kallion pinnan
tasosta on kirjattu putkikortteihin. Havaintoputkien asennuksen suunnittelivat VHVSY ja GTK, ja
asennuksen valvonnasta vastasi GTK. Kairaukset teki ostopalveluna Mitta Oy. Kairaustuloksia
hyodynnetdaan myos ndiden alueiden rakenneselvitysten laadinnassa ja tarkentamisessa. Raken-
neselvitysten laadinnasta vastaa GTK, ja ne toteutetaan erillisind hankkeina GTK:n, Uudenmaan
ELY-keskuksen, vesihuoltolaitosten ja kuntien yhteisrahoituksella.
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34 Pohjavesimuodostumien rakenneselvitysten visualisoinnin
kehittaminen

Pohjavesimuodostumien rakenneselvitysraporttien oleellinen osa ovat erilaiset kartat, joiden
avulla havainnollistetaan pohjavesimuodostuman geologista rakennetta, pohjavedenpintaa
sekd pohjaveden virtausta. Karttojen kdyttadjien esittamien toiveiden mukaisesti pyritdan kart-
tojen esitystapaa muuttamaan visuaalisemmiksi. Pddpaino on hydrogeologisten aineistojen vi-
sualisoinnin kehittdmisessa siten, etta kartat olisivat havainnollisia ja helppolukuisia my&s muille
kuin alan asiantuntijoille. Raporttien karttojen pitaisi myos olla monipuolisia, jotta karttojen lu-
kumaara ei olisi lilan suuri, mutta samalla karttojen pitaisi olla helposti luettavia. Visualisoinnin
kehittamiselld pyritddn myos siihen, etta kartat olisivat nykyistd useampien tahojen hyédynnet-
tavissa. Kehittamishankkeessa rakenneselvitysten tuloksia ja niiden perusteella laadittuja poh-
javesimuodostumien 3D-rakennemalleja hyédynnetdan pohjavesiyhteistarkkailun havaintoput-
kiverkoston suunnittelussa.

Pohjavesimuodostumien rakenneselvitysraporttien karttakuvien ja rakennekuvien visualisoin-
nin kehittdmista jatkettiin vuonna 2016 vaiheesta, mihin vuonna 2015 paastiin. Vuoden 2015
tulokset on raportoitu erillisena julkaisuna GTK raporttisarjassa (Luoma ja Backman, 2015). Vi-
sualisoinnin kehittamisessa vuonna 2016 oli kaksi tavoitetta: ensimmainen tavoite oli visuali-
soida tilannetta, jossa pohjavesialueen osa-alue on pilaantunut ja toinen tavoite oli pohjavesi-
muodostuman haavoittuvuusanalyysitulosten visualisoinnin kehittdminen paremmin sopivaksi
Suomen pohjavesiolosuhteisiin.

Visualisoinnin jatkokehittamisen kohdealueeksi valittiin Hankoniemi, jossa GTK on tehnyt jo ai-
kaisemmissa hankkeissa runsaasti pohjavesiolosuhteita selvittdvia tutkimuksia (mm. Luoma
2012 jaLuomaym. 2016). Hangon alueella tiedetdan olevan riskitoimintoja ja pilaantuneita maa-
alueita. Hydrogeologiset ominaisuudet huomioiva haavoittuvuusanalyysi ja sen perusteella laa-
ditut haavoittuvuusindeksikartat auttaisivat maankdyton suunnittelussa ja riskitoimintojen ris-
kien hallinnassa. Lokakuun alussa 2016 kaytiin neuvottelu Hangon kaupungin vesilaitoksen ja
ympdristéviranomaisten kanssa niistd pohjavesimuodostumien visualisointiin liittyvista tar-
peista ja toiveista, joita Hangon kaupungin eri toimijoilla on tullut esiin. Visualisoinin kehitetta-
mistarpeet keskittyvat kahdelle pohjavesialueelle: Hangon pohjavesialueen kaupungin puolei-
seen osaan seka Koverharin osayleiskaava-alueelle.

3.5 Jatkuvatoimisten mitta-antureiden kayton edistaminen

Kehittamishankkeen yhtena tavoitteena on edistda jatkuvatoimisten mitta-antureiden — seka
pohjaveden pinnankorkeutta mittavien paineantureiden etta pohjaveden laadun mitta-anturei-
den - kdyttoa velvoitetarkkailuissa ja yhteistarkkailualueilla.
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3.5.1 Paineantureiden asentaminen yhteistarkkailualueille

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 valttdamattomia, kun tulkitaan pohjaveden vir-
taussuuntia ja pohjaveden laadun tarkkailutuloksia, ja arvioidaan syitd mahdollisesti havaittaviin
laatupoikkeamiin.

Paakaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun piiriin kuuluville pohjavesialueille asennettiin
paineantureita mittaamaan pohjaveden pinnankorkeutta kerran vuorokaudessa. Jokaiselle poh-
javesialueelle asennettiin vahintdan yksi paineanturi havaintoputkeen, jonka arvioitiin edusta-
van pohjavesimuodostuman paaasiallista pohjavesiallasta. Havaintopaikat valittiin yhteisty6ssa
Espoon, Helsingin ja Vantaan kaupunkien geotekniikan yksikdiden kanssa. Paineantureiden
asennuksesta, mittaustulosten tiedonsiirroista ja pinnankorkeuden manuaalisista mittauksista
vastaavat geotekniikkayksikdt padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun yhteistydsopimuk-
sen mukaisesti. VHVSY koordinoi toteutusta ja raportoi mittaustulokset vuoden 2017 alussa sa-
massa raportissa kuin pohjaveden laadun tarkkailutulokset. Paineanturimittausten lisdksi teh-
daan useissa havaintoputkissa eri puolilla pohjavesimuodostumaa manuaalisia pinnankorkeu-
den mittauksia 4 — 6 kertaa vuodessa. Vuoden 2016 tarkkailun vuosiraportissa tullaan vertaa-
maan automaattiantureilla kerattya tihennettya pohjaveden pinnankorkeuden mittausaineistoa
manuaalimittauksin saatuun tietoon. Tavoitteena on tunnistaa kullakin kohdealueella pohjave-
siesiintyman maarallista tilaa parhaiten edustavat havaintopaikat, joissa pinnankorkeutta tark-
kaillaan my0s jatkossa automaattiantureilla.

Myds vuonna 2017 kaynnistyville pohjavesiyhteistarkkailualueille Tuusulassa, Nurmijarvella ja
Raaseporissa on ehdotettu asennettavaksi paineantureita, jotka ohjelmoidaan mittaamaan poh-
javeden pinnankorkeutta kerran vuorokaudessa.

3.5.2 Anturimittausaseman kehittaminen ja testaus

Pohjaveden laadun anturimittauksilla saadaan kriittisilla alueilla jaljitettya pohjaveden laadun
nopeat muutokset ja vaihteluvali. Havaintoputkissa tehtavissa anturimittauksissa, joissa mitta-
anturi asennetaan havaintoputkeen, on usein haasteena, miten saadaan varmistettua edustava
anturimittaustulos. Etenkin, jos maakerrosten vedenjohtavuus on pieni, voi pohjaveden liike
putkessa olla vahaistd, jolloin mittaustulos ei riittavalla tarkkuudella edusta pohjavesimuodos-
tumassa varastoitunutta ja virtaavaa pohjavetta.

Mittausten edustavuuden varmistamiseksi kehittamishankkeessa suunniteltiin uudenlainen
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. Vedestd mitattiin S::CAN Spectro::lyser UV-VIS -spektrometrilla (35 mm kyvetti) kolmen
tunnin valein sameus, liuennut orgaaninen hiili (DOC) ja nitraatti+nitriitti-typpi (NO3-NO,-N).
Spectro::lyser mittaa UV- ja ndakyvan valon alueen spektrin valilla 200-700 nm ja laskee mitatun
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spektrin perusteella em. laatumuuttujat (taulukko 1). Laitteen optiikka puhdistetaan paineil-
malla ennen jokaista mittausta. Anturimittausaseman testauksen yhteydessa selvitetdaan myos
mahdollisuutta maarittaa spektreista tulkitut halytysrajat orgaanisille haitta-aineille. Laite tark-
kailee spektrimuotoa neljalla mittaus-alueella, joilla optisesti aktiivisten kontaminaatioita ai-
heuttavien aineiden tiedetdan absorboivan. Nama alueet ovat tyypillisesti valilla 200-400 nm.

Taulukko 1. Spectro::lyser (35 mm kyvetti) spektrometin mittaustarkkuus.

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

NO3-NO,-N 0-20 mg/I 0,01 mg/| +0,05 mg/|
DOC 0-15 mg/I 0,01 mg/| +0,1 mg/|

Kolmen tunnin valein tehdyissda mittauksissa pumppaus ja mittaus tehtiin seuraavalla ajoituk-
sella: **:45 optiikan paineilmapuhdistus => **:50 esipumppaus paalle => **:55 esipumppaus
seis => **:58 spektrin mittaus. Mittausputkeen asennettiin myds ilmanpainekompensoitu STS-
paineanturi (mittausalue 0-500 cm; resoluutio 0,1 cm; tarkkuus +0,5 cm) mittaamaan pohjave-
den pinnankorkeutta 10 minuutin valein. Anturimittaustulosten kalibroimiseksi otettiin nayt-
teita noin kahden viikon valein, ja naytteistd maaritettiin mitattavat laatumuuttujat seka haih-
tuvat orgaaniset yhdisteet (VOC-yhdisteet). Mittausjakso oli 18.8.- 3.11.2016. Anturimittausase-
man teknisestd suunnittelusta ja asennuksesta vastasi Luode Consulting Oy (kuva 1). Mittaustu-

lokset olivat koko mittausjakson ajan tarkasteltavissa Luode Consulting Oy:n online-datapalve-
lun kautta.

Kuva 1. Anturimittausaseman mittauslaitteisto (Luode Consulting Oy).
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3.6 Pohjavesiyhteistarkkailuseminaarit ja muu tiedottaminen

Kehittamishankkeen tdhanastisista tuloksista jarjestettiin syksylla 2016 kaksi tiedonvalityssemi-
naaria teollisuuslaitoksille, yrityksille, vesihuoltolaitoksille, lupa- ja valvontaviranomaisille ja
muille sidosryhmille. Lansi-Uudenmaan alueen toimijoille suunnattu seminaari jarjestettiin Raa-
seporissa 11.10.2016, ja Vantaanjoen valuma-alueen toimijoille suunnattu seminaari
27.10.2016. Seminaarien ohjelma, esitysmateriaali ja osanottajaluettelot ovat nahtavilla
VHVSY:n (http://www.vhvsy.fi/sivut/Pohjavesiyhteistarkkailuseminaari-Tuusulassa-27.10.2016)
ja LUVY:n nettisivuilla (http://www.luvy.fi/fi/hankkeet/pohjavesien yhteistarkkailu/semi-
naari_11102016). Seminaareissa tiedotettiin myds pohjaveden suojelun tarkeydestad Tarkkana
siella pohjavesialueella! — viestintamateriaalin avulla.

Raaseporissa jarjestettyyn pohjavesiyhteistarkkailuseminaariin osallistui 17 osanottajaa, Tuusu-
lan seminaariin 25 osanottajaa. Tilaisuuksissa kaytiin vilkasta keskustelua, ja seminaarit saivat
osallistujilta myonteista palautetta.

Hankkeen sisaltoa ja tuloksia esiteltiin raportointikaudella my6s useissa muissa seminaareissa:

e Ymparistojohdon neuvottelupaivat Seindjoella 19.2.2016 (A.-L. Kivimaki);

e Geologian tutkimuskeskuksen Hara-pdiva Espoossa 21.3.2016 (B. Backman);

e Lansi-Uudenmaan vesi- ja viemadrilaitosten palaveri Lohjalla 25.4.2016 (H. Loikkanen);

e Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistyksen kevatkokous Nurmijarvella
30.5.2016 (A.-L. Kivimaki);

e Geologian tutkimuskeskuksen yksikkokokous Oulussa 15.9.2016 (B. Backman);

e The 10th Nordic Drinking Water Conference Reykjavikissa 29.9.2016 (A.-L. Kivimaki);

e Jate, Vesi, Ymparistd- tapahtuman pohjavesiseminaari 12.10.2016 (A.-L. Kivimaki)

e Lansi-Uudenmaan vesihuoltovastaavien ja teollisuusjdsenten palaveri Lohjalla 14.11.2016
(H. Loikkanen).

Yhteistarkkailuhanketta on esitelty myos kuntakohtaisissa palavereissa seka pilot-alueiden yh-
teistyoryhmien kokouksissa.
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4 Tulokset

Tassa luvussa on raportoitu kehittdmishankkeen vuoden 2016 tydvaiheiden paatulokset. Kunkin
luvun alussa on mainittu tydvaiheiden toteutuksesta vastanneet organisaatiot ja henkilot. Poh-
javedenottamo- ja pohjavesialuekohtaiset suunnitelmaraportit yhteistarkkailun toteutuksesta
on laadittu vesihuoltolaitosten ja muiden yhteistarkkailuihin osallistuvien tahojen kayttoon eril-
lisiksi raporteiksi. Kaikki erilliset raportointidokumentit on lueteltu tdman raportin ldhdeluette-
lossa.

4.1 Pohjavesiyhteistarkkailun toimintamalli — kokemuksia pilot-
alueilta

Tyévaiheen toteutus: Anna-Liisa Kivimdki ja Kirsti Lahti (VHVSY), Heini Loikkanen ja Jaana Pénni
(LUVY).

Pohjavesiyhteistarkkailun kaynnistaminen ja koordinointi

Hankkeessa on vuosina 2015 — 2016 kaynnistetty vapaaehtoinen pohjavesiyhteistarkkailu tai sen
valmistelu 19 pohjavesialueella. Kaikilla alueilla vesihuoltolaitoksella on ollut aktiivinen ja ratkai-
seva rooli yhteistydon kaynnistamisessa ja koordinoinnissa. Yhteistydryhmiin on kutsuttu tarkkai-
lua toteuttavien tahojen lisdksi ymparistonsuojelu- ja terveydensuojeluviranomaisia. Yhteistark-
kailusuunnitelmat on laadittu siten, etta kaikkien osallistujien lupavelvoitteet tayttyvat. Mah-
dolliset tarkkailujen tdydentamis- ja muutostarpeet on kayty lapi yhteistydryhmissa yhdessa val-
vontaviranomaisten kanssa. Yhteistyoryhmissa on sovittu, ettd analyysiohjelmiin sisallytetdaan
yhtenaisesti yleista laatua kuvaavia maarityksia (kenttdmittaukset ja ns. perusparametrien labo-
ratoriomaaritykset). Taydentavia ja korvaavia havaintoputkia on asennettu yhteistyéna, mika on
tuonut kustannussaastoja yksittaisille toimijoille. Tiedonvaihto ja avoin keskustelu tarkkailujen
kehittamisesta on ollut tarkea vaihe yhteistyon kdynnistamisessa. Sen myota alueen toimijoiden
tietoisuus pohjavesiriskeista ja tarvittavista pohjaveden suojelutoimenpiteista lisdantyy. Useat
yhteistarkkailuun osallistuvat toimijat ovat myos korostaneet pohjavesien tarkkailuun ja suoje-
luun liittyvan yhteistyon tuovan positiivista ymparistdimagoa yritykselle.

Yhteistarkkailuohjelman hyvaksyttaminen

Yhteistarkkailusuunnitelmien hyvaksyttaminen usealla valvontaviranomaisella voi olla monivai-
heinen ja hidas prosessi. Toimivin kdytanto kaikkien osallistujien tarkkailuvelvoitteet tayttavan
yhteisen tarkkailuohjelman hyvaksyttamiselle vaihtelee tapauskohtaisesti. Koska yhteistyéryh-
missa ovat mukana myds valvontaviranomaisten edustajat, on sujuvinta sopia hyvaksyttamis-
kaytanto yhteistydoryhman kokouksissa samalla, kun sovitaan ohjelmien paivitystarpeista.

Pilot-alueella, jossa yhteistarkkailuun osallistuvat toiminnat ovat hajanaisesti sijoittuneita ja
edustavat erilaisia toimialoja, tarkkailujen muutokset on hyvdksytetty valvontaviranomaisella
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toimijakohtaisilla muutoshakemuksilla. Sen sijaan alueella, jossa laitokset sijaitsevat samalla alu-
eella ja niiden toiminnat ovat samankaltaisia, on todettu tarkoituksenmukaiseksi hyvaksyttaa
tarkkailusuunnitelma yhteisesti. Hyvaksymiskasittely nopeutuu, kun uusien havaintoputkien
asennuspaikoista ja tarkkailuohjelman muutoksista keskustellaan valvontaviranomaisen kanssa
jo tarkkailusuunnitelman laadintavaiheessa. Mahdollisten uusien toimijoiden liittyessa yhteis-
tarkkailuun on siita toimitettava tieto valvontaviranomaisille. Useissa tapauksissa on jo uusien
lupien maarayksissa suositeltu toteuttamaan velvoitetarkkailu liittymalla alueella toteutetta-
vaan yhteistarkkailuun.

Lohjanharjun yhteistarkkailussa, joka on ollut kdynnissa jo vuodesta 2005 ldhtien, yhteistyo pe-
rustuu vapaaehtoisuuteen, eika sitad ei ole ymparistoluvissa erikseen maaratty. Kukin osallistuja
noudattaa omaa valvontaviranomaisen hyvaksymaa tarkkailuohjelmaa, mutta tarkkailut ja vuo-
siraportointi toteutetaan yhteenliittymana. Yhteistarkkailuun liittyminen tai siita irrottautumi-
nen tapahtuu ilmoittamalla asiasta yhteistarkkailuryhman kokouksessa.

Yhteistarkkailutulosten raportointi

Pilot-alueiden yhteistyoryhmissa on sovittu, ettda pohjaveden laadun tarkkailutulokset toimite-
taan kunkin naytteenottokierroksen jadlkeen yhteistarkkailuun osallistujille ndytteenoton ha-
vaintolomakkeina, analyysilaboratorion testausselosteina tai tuloskoosteena seka lyhyena lau-
suntona, jossa verrataan tuloksia aikaisempiin pitoisuustasoihin ja sosiaali- ja terveysministerion
asetuksen 1352/2015 talousveden laatuvaatimuksiin ja — suosituksiin. Osallistujat haluavat tu-
losten tulkintaa jo valiraportointivaiheessa, ei pelkkid analyysituloksia. Valiraportointilausun-
nossa esitetadn mahdolliset merkittavat pohjaveden laadun muutokset, poikkeukselliset havain-
not ja ehdotukset mahdollisista jatkotoimenpiteista. Jokaiselle osallistujalle toimitetaan vain
omien havaintopaikkojen tulokset. Mikali joku havaintoputki on usean toimijan yhteinen, ko.
putken tulokset toimitetaan kaikille naille toimijoille. On pidetty tarkedna, etta toimijat saavat
omat tuloksensa ennen kuin ne menevat muille toimijoille ja viranomaisille tiedoksi. Vesihuol-
tolaitoksille toimitetaan muiden toimijoiden tarkkailutiedot sen jalkeen, kun kukin toimija on
osaltaan hyvaksynyt tuloksensa. Tulokset toimitetaan lupamaarayksissa velvoitetuissa aikatau-
luissa tiedoksi valvontaviranomaisille. Poikkeuksellisten havaintojen osalta ko. havaintoputken
haltija sopii viipymatta uusintandytteenotosta ja tarvittavista korjaavista toimenpiteista valvon-
taviranomaisen kanssa.

Vuosiyhteenvetoraportti kaikista yhteistarkkailualueen tuloksista on koettu hyddylliseksi kaik-
kien yhteistyoryhmiin osallistuvien tahojen — vesihuoltolaitosten, yritysten ja valvontaviran-
omaisten — keskuudessa. Yhteisraportoinnilla saadaan kokonaiskuva pohjaveden tilasta koko
pohjavesialueella. Kun yhteistarkkailualueella kdytetdan yhtenaisid ndytteenotto- ja maaritys-
menetelmia, ovat naytteenottokierrosten tulokset vertailukelpoisia ja niiden perusteella voi-
daan alustavasti arvioida syitd mahdollisiin veden laadun muutoksiin. Kun pohjavesialueen geo-
loginen rakenne - maanpinnan korkokuvan ja maakerrosrakenteen lisdksi kallionpinnan ja poh-
javedenpinnan pintamallit - on selvitetty hydrogeologisilla ja geofysikaalisilla tutkimuksilla, voi-
daan yhteistarkkailutuloksista tehda luotettavampia paatelmia kuin pelkastaan yksittaisen kiin-
teiston tuloksia tarkastelemalla. Pohjaveden laadun taustapitoisuuksista kertyy tietoa, joka on
tarpeen mahdollisten pilaantumistapausten paastolahteen jaljittamisessa.
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4.2 Kenttamittausten tuloksia

4.2.1 Helsingin pohjavesialueiden havaintoputkien kenttamittaukset

Tyévaiheen toteutus: Anna-Liisa Kivimdki (VHVSY), Matti Halsti, Tero Lahti ja Tero Saarinen
(HSY), Ville Hahkala ja Risto Niinimdki (Helsingin kaupunki)

Kenttamittausten tavoitteena oli tarkistaa niiden Tattarisuon, Vartiokyldn ja Vuosaaren pohja-
vesialueilla sijaitsevien havaintoputkien tekninen kunto ja edustavuus, jotka sisaltyvat paakau-
punkiseudun pohjavesiyhteistarkkailuun. Taustatietoina olivat Helsingin kaupungin kiinteistovi-
raston yllapitamat putkikortit, joissa on koottuna putkien tekniset tiedot (materiaali, halkaisija,
siivilan syvyys) ja mitatut pohjaveden pinnankorkeudet. Maastokierroksella mitattiin pohjave-
den pinnankorkeudet ja putkien kokonaissyvyydet. Lisdksi tehtiin huuhtelupumppauksia, joissa
pumpattiin pohjavetta pois 3 x putken vesitilavuuden verran. Pumppauksen aikana saadettiin
pumppaustehoa, mitattiin pinnankorkeuden muutoksia ja kirjattiin ylos aistinvaraiset havainnot
(sameus, vari, haju). Tulosten perusteella arvioitiin putkien antoisuutta ja soveltuvuutta pohja-
veden laadun tarkkailuun. Tattarisuon alueella havaintopaikat paatettiin pitda ennallaan ja li-
saksi yhteen putkeen sovittiin asennettavaksi pohjaveden pinnan korkeutta mittaava painean-
turi. Vartiokylan alueella havaintopaikat vaihdettiin edustavampiin havaintoputkiin ja valittiin
putki, johon asennetaan paineanturi. Vuosaaren alueella havaintopaikat paatettiin pitaa ennal-
laan ja lisdksi laadun tarkkailuun lisattiin yksi uusi havaintoputki, jonka Helsingin kaupunki asen-
nutti alueelle joulukuussa 2015. Myds Vuosaaren alueella valittiin havaintoputki paineanturimit-
tauksiin.

4.2.2 Pohjaveden pinnankorkeuksien mittauskierros Raaseporissa

Tyévaiheen toteutus: Heini Loikkanen (LUVY), Esko Nylander ja Jori Hellgren (Uudenmaan ELY-
keskus) ja Tiina Kaipainen (GTK)

Raaseporin Bjorknasin ja Ekenasin pohjavesialueilla on aikaisemmin tehty rakenneselvitys (Aho-
nen ja Valli 29.1.1998), jonka yhteydessa selvitettiin myds pohjaveden virtauskuvaa saatavilla
olevien mittaustulosten perusteella. Bjérknasin ja Ekerdn pohjavesialueilla tehtiin pohjaveden
pinnankorkeuksien mittauskierros lokakuussa 2016 ja tulosten perusteella paivitettiin ja tarken-
nettiin pohjaveden pintamallia (kuvat 2 ja 3). Pintamalleja voidaan hyddyntaa, kun arvioidaan ja
raportoidaan Raaseporin yhteistarkkailun tuloksia.
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4.2.3 Havaintoputkien tarkistusvaaitukset

Tyévaiheen toteutus: Anna-Liisa Kivimdki (VHVSY), Heini Loikkanen (LUVY) ja Juuso Hyrkds
(GeoUnion Oy)

Tarkistetut havaintoputkien korkotiedot toimitetaan putkien haltijoille ja niita hyddynnetaan yh-
teistarkkailualueiden tarkkailutulosten arvioinnissa ja raportoinnissa. Lisdksi tiedot toimitetaan
Uudenmaan ELY-keskukselle Pohjavesitietojarjestelman pohjavesihavaintopaikkatietojen paivit-
tamiseksi.

4.2.4 Vedenjohtavuusmittaukset

Tyévaiheen toteutus: Arto Pullinen (GTK)

Maakerrosten vedenjohtavuutta selvittdvia slug-testeja testiin Lohjalla kahdella eri pohjavesi-
alueella. Slug-testien tuloksia kaytettiin, kun valittiin pohjaveden laadun anturimittausaseman
testaukseen soveltuvaa havaintoputkea (kts. luku 4.5). Putkista mitattiin aluksi pohjavedenpin-
nan taso ja putken kokonaissyvyys. Taman jalkeen tehtiin varsinaiset slug-testit.

Lohjan Muijalassa slug-testit tehtiin 9.5.2016 kolmessa pohjaveden havaintoputkessa. Testin tu-
lokset on raportoitu yksityiskohtaisesti tydraportissa (Pullinen, A., 2016a). Ojamon alueella slug-
testit tehtiin 2.8.2016 kahdessa havaintoputkessa. Kuvassa 4 on anturimittausaseman testiput-
keksi valitun putken (2/09) slug-testin palautumiskayra. Kolmen perakkaisen testin laskentatu-
losten mukainen keskimaarainen vedenjohtavuusarvo putkella 2/09 on 4.5E-06 m/s, mikd on
hienon hiekan-siltin vedenjohtavuuden tasolla. Testitulokset on kasitelty kokonaisuudessaan
tyoraportissa (Pullinen, A., 2016b).

Lohja, putki 2/09 slugtestit 2.8.2016
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Kuva 4. Havaintoputken 2/09 slug-testien pohjaveden pinnan palautumiskayrat.
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4.3 Maaperakairaukset ja havaintoputkien asennus

Tyévaiheen toteutus: Tiina Kaipainen, Janne Tranberg ja Jussi Ahonen (GTK)

Geologisia rakenneselvityksia tehtiin GTK:n toimesta vuonna 2016 kahdella kehittdmishankkeen
pilot-alueella: Tuusulan Lahelan ja Matdkiven pohjavesialueilla. Rakenneselvityksiin liittyvien
kairausten yhteydessa asennettiin myos yhteistarkkailun havaintoputkiverkostoa taydentavia
havaintoputkia. Kairausten yhteydessa saatuja tietoja maaperan kerrosrakenteesta ja kallion
pinnasta kaytettiin rakenneselvityksen hydrogeologisessa tulkinnassa ja pintamallien laadin-
nassa. Myds Nurmijarven Valkojan pohjavesialueen pohjaveden virtauskuvaa saatiin tarkennet-
tua kairausten tulosten perusteella. Lahelan ja Matadkiven pohjavesialueiden rakenneselvitysra-
portit (Kaipainen ym. 29.6.2016 ja Ahonen ym. 6.7.2016) valmistuivat vuoden 2016 aikana
(http://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/61 2016.pdf ja http://tupa.gtk.fi/raportti/ar-
kisto/51 2016.pdf).

4.4 Rakenneselvitysten tulosten visualisointi ja hydodyntaminen
riskienhallinnassa

Tyévaiheen toteutus: Birgitta Backman ja Samrit Luoma (GTK)

Geologisten rakenneselvitysten visualisoinnin kehittamistydssa oli vuonna 2016 kaksi tavoitetta:
pohjavesialueen pilaantuneen osa-alueen visualisointi ja haavoittuvuusanalyysitulosten arvi-
ointi seka SINTACS-analyysityokalun kehittaminen.

Haavoittuvuusanalyysissa keskityttiin analyysityokalun kehittamiseen Suomen hydrogeologisiin
olosuhteisiin paremmin soveltuvaksi ja tulosten visualisointiin eri kdyttotarkoituksiin. Ty paas-
tiin aloittamaan vuoden 2016 syksylla. Padasiassa tyo tullaan kuitenkin tekemaan vuoden 2017
aikana. Kehitystyon kohdealueena vuoden 2016 aikana oli Sand6-Gronvikin pohjavesialue Han-
koniemella.

Haavoittuvuusanalyysin ja -karttojen tekeminen pohjavesimuodostumista on hyva tyokalu esi-
merkiksi pohjaveden suojelussa ja maankayton suunnittelussa. Haavoittuvuuskartta on syntee-
sikartta seitsemasta eri muuttujasta, jotka kasittelevat vedenpinnan asemaa, vajovesivyohyk-
keen paksuutta, muodostuvan pohjaveden maaraa, maaperan ominaisuuksia, maanpinnan to-
pografiaa sekd maaperan hydraulista johtavuutta. Laskentaohjelmassa pohjavesialue on jaettu
10x10 metrin ruutuihin ja kaikki ruudut saavat seitseman eri muuttujan osalta arvon. Jokainen
seitsemastd arvosta saa edelleen painoarvon. Painoarvot on jaettu kolmeen luokkaan. lhmisen
toiminta otetaan huomioon tdssa painoarvossa. Pohjavesialueen haavoittuvuusanalyysityokalu
on kehitetty eri kivilajialueille kallioperan pohjavesitutkimuksissa ja sen soveltaminen Suomen
maaperan pohjavesiolosuhteisiin vaatii viela kehitystyota.

Haavoittuvuusanalyysityosta on esimerkkind Sando-Gronvikin pohjavesialueen haavoittuvuus-
kartta (kuva 5). Kuvassa 6 on eri muuttujien perusteella laskettu synteesikartta. Kuvassa luokit-
telun legendaan on otettu vain ne kaksi luokkaa (korkea ja erittain korkea haavoittuvuusherk-
kyys), jotka kohteeseen on laskennan perusteella saatu.
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Kuva 5. SINTACS — haavoittuvuusanalyysin muuttujat ja niiden luokittelu seka luokkavali, luokka-arvo ja
painoarvo. Painoarvolla on 3 luokkaa: 1) Normaali alue, 2) Ihmistoiminnan vaikutusalue, ja 3) Vesialue.
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Kuva 6. Sando-Gronvikin pohjavesialueen haavoittuvuuskartta.

4.5 Anturimittausasema

Tyovaiheen toteutus: Mikko Kiirikki ja Ari Laukkanen (Luode Consulting Oy), Anna-Liisa Kivimdki
(VHVSY), Johan Lindholm ja Heini Loikkanen (LUVY)

Alla olevissa luvuissa 4.5.1 ja 4.5.2 esitetadn alustavia tuloksia syksyn 2016 anturimittausjak-
solta. Anturimittausten tulokset ja kokemukset raportoidaan yksityiskohtaisemmin hankkeen
loppuraportissa vuonna 2017.

4.5.1 Mittaustulokset

Pohjaveden laadun anturimittausaseman testaukseen valittavalla havaintoputkella oli useita va-
lintakriteereita:

e Havaintoputkessa on havaittu pohjaveden laadun heikkenemista.

e Havaintoputki on usean toimijan tarkkailussa tai vedenottamon kannalta kriittisella
alueella.

e Havaintoputken siivildosuus sijoittuu pohjavesikerroksessa siihen kerrokseen, jossa
mahdolliset haitta-aineet kulkeutuvat.

e Pohjavedenpinnan syvyys maanpinnasta on sellainen, ettad tavallisen naytteenotto-
pumpun nostokorkeus veden pumppauksessa on riittava.

e Havaintoputken antoisuus on riittdva, jotta esipumppaus ja mittaus halutulla mittaus-
tiheydelld onnistuvat.
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e Havaintoputkesta pumpattavan pohjaveden sameus on < 10 FNU.

e Mittausasema saadaan suojattua turvallisesti ja jaksottaiset esipumppausvedet joh-
dettua etdalle havaintoputkesta ilman lammikoitumista tai muuta haittaa kiinteis-
tolle.

Edelld luetelluilla valintakriteereilld anturimittausasema asennettiin Lohjanharjulle havaintoput-
keen, joka on suljetun Ojamonkankaan kaatopaikan vaikutusalueella. Lohjan kaupunki on kun-
nostanut kaatopaikka-alueen vuosina 2010 — 2011, ja sen vaikutusalueella toteutetaan jalkitark-
kailua neljastd havaintoputkesta osana Lohjanharjun pohjavesiyhteistarkkailua. Havaintoput-
kessa 2/09, joka valittiin mittausaseman testiputkeksi, on vuosina 2011 — 2015 nitraattityppipi-
toisuus ollut enimmillaan 6,6 mg/l ja TOC-pitoisuus (orgaaninen kokonaishiili) 5,0 mg/l. Sameus
on vaihdellut pitoisuusvalilld < 0,2 — 7,8 FNU. Havaintoputkessa on todettu toistuvasti MTBE:ta
(Nummela 2016). Testiputken kokonaissyvyys on 16,10 m (putken ylapaa tasolla +67,60 m
N2000, pohja +51,50 m) putken paastd mitattuna (pohjalle syvyyteen 16,10 — 16,40 kertynyt
hienoainesta), ja siiviliosa on syvyydessa 12,4 — 16,4 m (tasolla +51,20 - +55,20 m). Pohjaveden-
pinta on vaihdellut tasolla 9,50 — 11,33 m putken paasta mitattuna. Naytteenoton yhteydessa
tehtyjen antoisuusmittausten perusteella havaintoputkea voi pumpata teholla 1,9 — 2,5 I/min
aiheuttamatta merkittdavaa pinnanalenemaa. Mittausjakson aikana pumppausteho oli 1,7 — 2,2
I/min akun jannitteesta riippuen (akku vaihdettiin kaksi kertaa viikossa). Esipumppauksen ai-
heuttama pinnanalenema oli alle 10 cm (kuva 7). Poikkeukselliset alenemat kolmena ajankoh-
tana johtuivat toimintahairiosta esipumppausta ohjaavassa dataloggerissa, jolloin esipumppaus
jatkui pidempaan kuin 5 minuutin ajan. Muut alenemat aiheutuivat kalibrointindytteiden ottoon
liittyvasta pumppauksesta. Pohjaveden pinnantasossa oli elo-syyskuussa havaittavissa lieva nou-
seva trendi, mutta muutos keskimaaraisessa pinnantasossa oli vain muutama cm.
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Kuva 7. Pohjavedenpinnan vaihtelut testiputkessa mittausjaksolla 18.8. —3.11.2016.

Anturimittausten tulokset kalibroitiin oikealle pitoisuustasolle kahden viikon vélein otetuilla
naytteilld, joista madritettiin mitattavat laatumuuttujat analyysilaboratoriossa (korrelaatiotar-
kastelu eri pitoisuustasoilla, kalibrointi nollan kautta). Laboratoriomaaritysten DOC-tulosten
poikkeamat kalibroiduista anturimittaustuloksista (kuva 10) selittyvat osittain maaritysten epa-
varmuuksilla. Laboratorion DOC-maaritysmenetelman (SFS-EN 1484) epdvarmuus pitoisuusta-
solla<2 mg/l on 35 % ja pitoisuustasolla > 2 mg/l 15 %. Nitraatti- ja nitriittitypen laboratoriomaa-
rityksen (SFS-EN 1SO 13395:1997) epavarmuus pitoisuus-tasolla > 150 pg/l on 10 %.

Veden laadun vaihtelut mitattavien laatumuuttujien osalta olivat mittausjaksolla vahaisia (kuvat
8 — 10, huomaa y-akselin skaalaus). DOC-mittaustuloksissa oli enemman hajontaa kuin nitraatti-
nitriitti-typen mittaustuloksissa. Tulosten tarkemmassa arvioinnissa vuonna 2017 selvitetaan

VHVSY Raportti 23/2016 -24 -



mm. mahdollisuutta jaljittaa spektreistd pohjavedessa esiintyvid orgaanisia yhdisteita seka tul-
kita halytysrajat niille.
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Kuva 8. Pohjaveden sameus (kalibroidut S::CAN Spectro::lyser-mittaustulokset ja laboratoriomaaritysten
tulokset) mittausjaksolla 18.8. —3.11.2016.
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Kuva 9. Pohjaveden NO3-NO2-N-pitoisuus (kalibroidut S::CAN Spectro::lyser-mittaustulokset ja laborato-
riomaaritysten tulokset) mittausjaksolla 18.8. —3.11.2016.
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Kuva 10. Pohjaveden DOC-pitoisuus (kalibroidut S::CAN Spectro::lyser-mittaustulokset ja laborato-
riomaaritysten tulokset) mittausjaksolla 18.8. —3.11.2016.

4.5.2 Kokemuksia mittausaseman yllapidosta

Anturimittausaseman huollosta ja teknisestd toimivuudesta pidettiin huoltopaivakirjaa, johon
kirjattiin huoltotoimenpiteet ja niiden yhteydessa tehdyt havainnot.
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Naytteenottopumpusta lahtevaan letkuun asennettiin vastaventtiili, jotta vesi esipumppauksen
paatyttya pysyisiletkussa ja kyvetissa, eika vetta paasisi virtaamaan takaisin putkeen, aiheuttaen
putken pohjalle kertyneen hienoaineksen sekoittumista. Venttiili toimi hyvin kuusi ensimmaista
viikkoa, mutta 2.10.2016 pumppu oli pysahtynyt ja 3.10.2016 huollossa todettiin vastaventtiilin
juuttuneen auki-asentoon. Venttiiliin oli kertynyt hienoainesta, joka aiheutti toimintahairion.
Venttiili saatiin puhdistamalla jalleen toimimaan mutta vastaava tukkeutuminen toistui
24.10.2016. Noin viikko taman jalkeen [ampdtila laski alle 0 °C:een. Vaikka pakkasta oli vain muu-
tama aste, todettiin kohtuuttoman vaikeaksi estaa letkuja jaatymasta, joten mittausasema pu-
rettiin 3.11.2016.

Mittausasema suunniteltiin sellaiseksi, ettd se on helppo siirtaa tutkimuskohteelta toiselle eika
sen toimimiseen tarvita sahko6a. Mittavia huoltotdita ei tarvittu mittausjakson aikana mutta
akun vaihto ja kalibrointindytteiden ottaminen edellytti saanndllista kdayntia mittausasemalla.
Akku (74 Ah) vaihdettiin kaksi kertaa viikossa.

Havaintoputki, johon mittausasema asennettiin, sijaitsee kerrostalokiinteistolla, vilkkaasti kay-
tettyjen kevyen liikenteen vaylien valittémassa laheisyydessa. Putki sijaitsee loivassa rinteesss,
ja noin 15 m alamakeen sijaitsee sadevesikaivo. Poistoletkua ei kuitenkaan vedetty sadevesikai-
volle asti, vaan vesi johdettiin alamakeen paallystetyn jalankulkuvaylan reunaan, josta vesi valui
sadevesikaivoon. Pakkaskauden alettua poistoletku siirrettiin alamakeen pihanurmikolle, jotta
jaatyva vesi ei aiheuttaisi liukastumisvaaraa jalankulkuvaylalla. Aseman asentamiseen pyydettiin
lupa seka putken haltijalta (Lohjan kaupunki) etta kiinteiston omistajalta (Lohjan Vuokra-asun-
not Oy). Omistajalta tai kiinteiston asukkailta ei tullut valituksia mittausjakson aikana. Mittaus-
asema ei myoskaan joutunut ilkivallan kohteeksi ja mittauslaitteistot olivat turvassa lukitussa
laatikossa.

5 Jatkotoimenpiteet 2017

Kehittamishankkeen jatkorahoitushakemukset vuodelle 2017 laaditaan rahoittajille vuoden
2016 lopussa. Mikali rahoitusta myénnetdaan haetun mukaisesti, hanketta jatketaan luvuissa 5.1
— 5.7 kuvatulla tavalla.

5.1 Paakaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun koordinointi ja
raportointi

Padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailu kaynnistyi vuoden 2016 alussa. Vuoden 2017
alussa laaditaan vuosiyhteenvetoraportti vuoden 2016 tarkkailutuloksista. Raporttiin sisallyte-
taan yhteistarkkailussa mukana olevien 10 pohjavesialueen laadun ja pinnankorkeuden tarkkai-
lutulokset. Yhteistytssa paakaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun ohjausryhman kanssa
laaditaan seudullisen pohjavesiyhteistarkkailun tulosten raportointimalli. Pdakaupunkiseudun
pohjavesiyhteistarkkailua kehitetdan ja laajennetaan tarvittavilta osin. Yhteistarkkailuun pyri-
taan saamaan mukaan myods kohdealueilla toimivia yrityksid, jotka toteuttavat pohjaveden vel-
voitetarkkailua. Neuvottelut yritysten kanssa aloitetaan vuoden 2016 lopussa.
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5.2 Tuusulan, Nurmijarven ja Raaseporin yhteistarkkailujen
kdynnistamisvaiheen koordinointi

Tuusulassa, Nurmijarvella ja Raaseporissa on sovittu kdynnistettavaksi pohjavesiyhteistarkkailut
hankkeessa laadittujen yhteistarkkailusuunnitelmien mukaisesti vuonna 2017. Hankkeeseen liit-
tyen koordinoidaan yhteistarkkailun kdaynnistamisvaiheessa tarvittavat kdaytannon jarjestelyt ja
neuvottelut yhteistarkkailujen yhteistyoryhmien ja tarkkailuja toteuttavien tahojen kanssa. Mi-
kali yhteistyoryhmat haluavat laajentaa yhteistydta (esim. uusien toimijoiden liittyminen yhteis-
tarkkailuun), tehdaan asiaan liittyvat selvitykset ja koordinoidaan neuvottelut.

5.3 Selvitykset uusilla pilot-alueilla

Kehittamishankkeen aikana pyritdan kdynnistamaan pohjavesiyhteistarkkailu mahdollisimman
monella pohjavesialueella. Vuoden 2016 aikana on kayty alustavia keskusteluja uusista pilot-
alueista, joilla tehdaan selvityksia ja valmisteluja yhteistydon kdynnistamiseksi vesihuoltolaitok-
sen ja alueiden yritysten kesken.

e Tehdaan selvityksia ja maastokartoituksia pohjavesiyhteistarkkailun toteutusmahdol-
lisuuksista Hyvinkaan, Vihdin ja Karkkilan valikoiduilla uusilla pilot-alueilla.

e Koordinoidaan pohjavesiyhteistarkkailun kaynnistamiseen liittyvia neuvotteluja uu-
sien pilot-alueiden kuntien vesihuoltolaitosten, ymparistoyksikdiden ja lupavelvollis-
ten toiminnanharjoittajien kanssa.

5.4 Automaattimittausten testaus ja mittaustulosten arviointi

Tavoitteena on edistaa jatkuvatoimisten mitta-antureiden (paineanturit ja veden laadun anturi-
mittaukset) nykyista laajempaa kadyttoa velvoitetarkkailuissa. Mitta-antureiden avulla havaitaan
mahdolliset akilliset ja lyhytaikaiset muutokset pohjaveden laadussa, ja voidaan kohdentaa ris-
kienhallinnan toimenpiteet kriittisille alueille ja ajanjaksoille.

e Padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun vuosiraportoinnin yhteydessa verra-
taan paineantureilla vuorokausitasolla mitattuja pinnankorkeuden vaihteluiden tu-
loksia alueilla manuaalimittauksin saatuun tietoon. Tavoitteena on tunnistaa kullakin
kohdealueella pohjavesiesiintyman maarallista tilaa parhaiten edustavat havaintopai-
kat, joissa pinnankorkeutta tarkkaillaan jatkossa automaattiantureilla.

e Pohjaveden laadun anturimittausaseman teknista toteutusta kehitetdaan syksyn 2016
kokemusten ja tulosten perusteella. Testausta jatketaan kevaalla-kesalla 2017 havain-
toputkessa, jossa on havaittu merkittavia pohjaveden laadun vaihteluita.
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5.5 Geologisten rakenneselvitysten 3D-visualisoinnin
jatkokehittaminen

Pohjavesien yhteistarkkailun kehittamishankkeessa visualisoinnin kehittamisessa syksylla 2016
ja vuonna 2017 keskitytaan esimerkkialueeksi valitun Hangon pohjavesialueen rakenne- ja vir-
tausmallin tarkentamiseen seka haavoittuvuusanalyysin laatimiseen seka ndiden tulosten visu-
alisointiin. Tyokaluna kaytetdaan MODFLOW-ohjelmaa seka SINTACS-analyysityokalua (Civita
1994), jota kehitetddn Suomen hydrogeologisiin olosuhteisiin paremmin soveltuvaksi (Luoma
ym. 2016).

e Tarkennetaan Hangon pohjavesialueen rakenne- ja virtausmallia seka visualisoidaan
tulokset (kartat ja 3D-kuvat).

e Tehdaan Hangon pohjavesialueesta haavoittuvuusanalyysi, jossa tydssa tullaan kehit-
tdmaan ja soveltamaan SINTACS-mallia.

e Visualisoidaan haavoittuvuusanalyysin tulokset.

5.6 Tarkkailutulosten tiedonsiirtojen sujuvuuden varmistaminen

Pohjavesitarkkailutulosten sujuvassa tiedonsiirrossa keskeiset vaiheet ovat kenttdhavaintojen
siirto mobiililaitteista laboratoriojarjestelmiin ja analyysitulosten siirto laboratoriojarjestelmista
ympdristéhallinnon Pohjavesitietojarjestelmaan (POVET). Pohjavesiyhteistarkkailujen kehitta-
mishankkeessa neuvotellaan tiedonsiirtojen sujuvoittamisesta sekda Suomen ymparistokeskuk-
sen ettd Uudenmaan ELY-keskuksen edustajien kanssa. Varmistetaan, etta yhteistarkkailualuei-
den pohjavesitarkkailutulokset — seka pinnankorkeuden mittaustulokset, naytteiden analyysitu-
lokset ja jatkossa myds automaattimittausaineistot - saadaan siirrettyd POVET-tietojarjestel-
maan.

e Valikoiduilla pilot-alueilla testataan pohjaveden pinnankorkeuksien ja pohjaveden
laatutietojen Internet-pohjaista tietojarjestelmapalvelua sekd tiedonsiirtojen suju-
vuutta dataloggereista ja mobiililaitteista tietojarjestelmaan.

e Tiedonsiirtojen sujuvuutta dataloggereista ja mobiililaitteista tietojarjestelmaan ja
edelleen ymparistohallinnon OIVA-Ymparisto- ja paikkatietopalvelun Pohjavesitieto-
jarjestelmaan testataan ja kehitetaan.

5.7 Loppuraportin laadinta

Loppuraportti vuosien 2015 — 2017 tuloksista ja kokemuksista laaditaan hankesuunnitelman
mukaisesti touko-joulukuussa 2017. Loppuraportti sisdltdd mm.:

e pohjavesiyhteistarkkailun kdynnistamisen ja yhteistydn toimintamallin;

e pohjavesiyhteistarkkailutulosten vuosiyhteenvedon raportointimallin;

e ohjeet haavoittuvuusanalyysin soveltamisesta yhteistarkkailualueiden riskienhallin-
nassa;

e geologisen rakennemallin ja pohjaveden virtausmallin hyédyntdaminen havaintoput-
kiverkoston suunnittelussa.
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o esimerkkilaskelmat yhteistarkkailun kustannusten jakautumisesta erityyppisissa yh-
teistarkkailuissa.

5.8 Loppuseminaari ja muu tiedottaminen

Kehittamishankkeen loppuseminaari jarjestetdan hankesuunnitelman mukaisesti syys-loka-
kuussa 2017. Loppuseminaari on kaikille avoin, ja sinne kutsutaan vesihuoltolaitosten, yritysten,
lupa- ja valvontaviranomaisten lisaksi muiden sidosryhmien kuten tutkimuslaitosten ja konsult-
tien edustajia.

Hankkeen tuloksia ja kokemuksia kasittelevaa esitelmaa on ehdotettu Vesihuolto 2017 —paiville.
Vesihuolto 2017-péivat pidetaan Jyvaskyldssa 10. — 11.5.2017. Ohjelmatoimikunta tekee paa-
toksen esitelmdehdotusten hyviksymisesta/hylkdamisesta viimeistaan tammikuussa 2017.

6 Yhteenveto

Vuosina 2015 — 2017 pohjavesien yhteistarkkailun kehittamishankkeessa on tavoitteena kayn-
nistad pohjavesien yhteistarkkailu mahdollisimman monella Uudenmaan riskipohjavesialueella.
Tahdan mennessa vapaaehtoinen yhteistarkkailu tai sen valmistelu on kdynnistynyt 19 pohjave-
sialueella. Padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailu Espoon, Helsingin ja Vantaan 10 pohja-
vesialueella aloitettiin vuoden 2016 alussa. Vuonna 2017 kdynnistetdan Tuusulan, Nurmijarven
ja Raaseporin pohjavesiyhteistarkkailut valikoiduilla riskipohjavesialueilla. Yhteistyéryhmiin on
kutsuttu tarkkailua toteuttavien tahojen — vesihuoltolaitosten, yritysten ja kuntien - lisdksi ym-
paristonsuojelu- ja terveydensuojeluviranomaisia.

Pohjavesien yhteistarkkailusuunnitelmat on laadittu siten, etta kaikkien osallistujien lupavelvoit-
teet tayttyvat. Mahdollisten pohjaveden laadun muutostrendien arvioimiseksi on yhteistyoryh-
missa sovittu, ettd analyysiohjelmiin sisallytetdan yhtenaisesti yleista laatua kuvaavia maarityk-
sia (kenttdmittaukset ja ns. perusparametrien laboratoriomaaritykset). Yhteistarkkailualueilla
kdytetaan yhtenaisia naytteenotto- ja maaritysmenetelmia, joten naytteenottokierrosten tulok-
set ovat vertailukelpoisia ja niiden perusteella voidaan alustavasti arvioida syitda mahdollisiin ve-
den laadun muutoksiin. Kun pohjavesialueen geologinen rakenne - maanpinnan korkokuvan ja
maakerrosrakenteen lisdksi kallionpinnan ja pohjavedenpinnan pintamallit - on selvitetty hyd-
rogeologisilla ja geofysikaalisilla tutkimuksilla, voidaan yhteistarkkailutuloksista tehda luotetta-
vampia paatelmia kuin pelkdstaan yksittdisen kiinteiston tuloksia tarkastelemalla.

Yhteistydryhmiin osallistuvat tahot ovat olleet yksimielisia siita, etta yksi yhteistarkkailun tarkea
saavutus on se, ettd tiedonvaihto ja avoin keskustelu tarkkailujen kehittamisesta seka suojelu-
toimenpiteista lisaantyy yhteistyéryhman saannollisten kokoontumisten myota. Tama varmis-
taa myos sen, etta kaikkien toimijoiden tarkkailut toteutetaan samoin perustein eli kaikkia koh-
dellaan yhdenmukaisesti. Valvontaviranomaisen nakoékulmasta tarkkailutulosten yhteisrapor-
tointi helpottaa valvontatoimien kohdistamista kriittisille alueille. Yhteistarkkailusuunnitelmien
hyvaksyttaminen usealla valvontaviranomaisella voi olla monivaiheinen ja hidas prosessi. Toimi-
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vin kadytanto kaikkien osallistujien tarkkailuvelvoitteet tayttavan yhteisen tarkkailuohjelman hy-
vaksyttamiselle vaihtelee tapauskohtaisesti. Koska yhteistydoryhmissa ovat mukana myoés val-
vontaviranomaisten edustajat, on sujuvinta sopia hyvaksyttamiskaytanto yhteistyéryhman ko-
kouksissa samalla, kun sovitaan ohjelmien pdivitystarpeista.

Kehittdamishankkeessa edistetdan jatkuvatoimisten antureiden kayttod velvoitetarkkailuissa.
Kaikilla uusilla yhteistarkkailualueilla tarkkaillaan vahintdaan yhdessa pohjavesimuodostumaa
edustavassa havaintopaikassa pinnankorkeutta paineanturilla kerran vuorokaudessa. Riittavan
tihedan ja oikeasta kohdasta tehdyt pohjaveden pinnankorkeusmittaukset ovat valttamattomia,
kun arvioidaan pohjaveden laadun tarkkailutuloksia ja syitd mahdollisesti havaittaviin laatupoik-
keamiin. Syksylla 2016 testattiin uudenlaista pohjaveden laadun anturimittausasemaa. Tulokset
olivat lupaavia, joten mittausaseman teknisia ratkaisuja kehitetdan edelleen ja testausta jatke-
taan kevaalla-kesalla 2017.

VHVSY Raportti 23/2016 -30-



Lahdeluettelo

Ahonen, I. ja Valli, T. 29.1.1998. Painovoimamittaukset & kallio- ja pohjavesipinnan mallinnus
Tammisaaren kaupungissa Bjorknasin ja Ekerdn valiselld pohjavesialueella. Geologian tutki-
muskeskus, arkistoraportti 36/2014. 5 s. + liitteet.

Ahonen, J., Sallasmaa, O., Kaipainen, T., Rauhaniemi, T. ja Valjus, T. 6.7.2016. Pohjavesialueen
geologisen rakenteen selvitys Tuusulan Matakiven (A ja B) pohjavesialueella. 15 s. + liitteet.

Civita M (1994) Le Carte della vulnerabilita degli acquiferi all'inquinamento: teoria & pratica
[Aquifer vulnerability to pollution maps: theory and practice]. Pitagora, Bologna, Italy

Kaipainen, T., Sallasmaa, O. ja Valjus, T: 29.6.2016: Pohjavesialueen geologisen rakenteen sel-
vitys Lahelan pohjavesialueella Tuusulassa. 15 s. + liitteet. http://tupa.gtk.fi/raportti/ar-
kisto/61 2016.pdf.

Karonen, M., Mantykoski, A., Lankiniemi, V., Nylander, E., Lehto, K., Jalava, L. (toim.). 2015. Uu-
denmaan vesienhoidon toimenpideohjelma vuosille 2016 —2021. 111 s. + liitteet.

Kivimaki, A.-L. 9.2.2015. Haitallisten aineiden pitoisuuksien kartoitus paakaupunkiseudun poh-
javesialueilla. Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry:n Raportti 6/2015. 25 s.
+ liitteet.

Kivimaki, A.-L. 2016a. Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailusuunnitelma — Hyrylan, Lahelan ja Ru-
sutjarven pohjavesialueet. Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry:n Raportti
9/2016. 27 s. + liitteet.

Kivimaki, A.-L. 2016b. Nurmijarven Valkojan pohjavesialueen pohjavesiyhteistarkkailusuunni-
telma. Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry:n Raportti 18/2016. 26 s. + liit-
teet.

Loikkanen, H. 2016. Raaseporin pohjavesiyhteistarkkailusuunnitelma — Bjorknasin ja Ekerdn
pohjavesialueet. Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, A-sarjan raportti XX-2016. 23 s. + liitteet

Luoma, S. 2012. Steady-state groundwater flow model of shallow aquifer in Hanko, south Fin-
land. South Finland Office, Land Use and Environment 57/2012. Geological Survey of Finland,
Espoo. 19 p.

Luoma, S. ja Backman, B. 31.12.2015. Rakenneselvityskarttojen visualisoinnin kehittaminen. 15
s. + liitteet.

Luoma, S., Okkonen, J. & Korkka-Niemi, K. 2016. Comparison of the AVI, modified SINTACS and
GALDIT vulnerability methods under future climate-change scenarios for a shallow low-lying
coastal aquifer in southern Finland. Hydrogeology Journal DOI 10.1007/s10040-016-1471-2.

Nummela, K. 2016. Lohjan pohjavesien yhteistarkkailu vuonna 2015. Lansi-Uudenmaan vesi ja
ymparisto ry:n tutkimusraportti. 67 s. + liitteet.

Pullinen, A. 2016a: Slug-testit pohjavesiputkissa Lohjan Muijalassa 9.5.2016.

VHVSY Raportti 23/2016 -31-


http://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/61_2016.pdf
http://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/61_2016.pdf

Pullinen, A. 2016b: POVEYTKE-hankkeen Slug-testit Lohjalla 2.8.2016.

Sosiaali- ja terveysministerién asetus 1352/2015 talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatut-
kimuksista.

VHVSY Raportti 23/2016 -32-



VHVSY Raportti 23/2016

-33-



Pohjavesien yhteistarkkailun kehittaminen
— Vuosiraportti 2016
Pohjavesien yhteistarkkailun kehittamishanke kaynnistyi vuo-
den 2015 alussa. Hankkeen toteuttajina ovat Vantaanjoen ja
Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry, Lansi-Uudenmaan
vesi ja ymparisto ry ja Geologian tutkimuskeskus. Yhteistyota-
hoina ovat useat vesihuoltolaitokset, ymparistonsuojeluviran-
omaiset seka pohjavesialueilla toimivat yritykset. Tassa rapor-
tissa on kuvattu hankkeen tyovaiheet vuoden 2016 aikana,
seka raportoitu keskeiset kokemukset ja tulokset.
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