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1 JOHDANTO

Tamain tyon tarkoituksena on laatia suojelusuunnitelma Turun Kaarinan ja Ruskon alueilla
oleville kolmelletoista I-luokan pohjavesialueelle. Munittulan, Lentokentéin, Huhtaméen
ja HK-Ruokatalon pohjavesialueet sijaitsevat kokonaan Turun alueella, kun taas Kaarnin-
ko on osittain Kaarinan alueella ja Antintalo Ruskon alueella. Kaarinassa suojelusuunni-
telma tehdédén lisdksi Kuusiston, Hepojoen, Paloméen, Kuoppajérven ja Puutarhantutki-
muslaitoksen pohjavesialueille. Ruskolla suojelusuunnitelma laaditaan Antintalon liséksi
myo6s Lassinvuoren ja Kangenmiekan pohjavesialueille. Lassinvuoren, Kangenmiekan ja
Antintalon alueille on aiemmin laadittu suojelusuunnitelmat, joita péivitetdén tdmén tyon
yhteydessid. Myo6s Kaarninkoon laaditussa ympéristoteknisessd maaperé- ja pohjavesisel-

vityksessd olevaa riskikartoitusta tdydennetidin tyon yhteydessa.

Suojelusuunnitelman tarkoitus on toimia ohjeena ja apuna viranomaisvalvonnassa, maan-
kdyton suunnittelussa sekd lupahakemusten kisittelyssd. Pohjavesitietoja hyddyntavit
muun muassa vesihuoltolaitokset, kunnalliset ymparistonsuojelu-, rakennus-, kaavoitus-,
maa-aines- ja terveydensuojeluviranomaiset sekd kunnan asukkaat ja toiminnanharjoitta-
jat. Suojelusuunnitelman tarkoitus on pyrkid suojelemaan I ja II-luokan pohjavesialueet
ehkdisemilld pohjaveden laadun heikkenemisté ja sdilyttdd pohjavesiesiintymien antoisuu-
det ennallaan. Suojelun ensisijaisena tavoitteena on kaikkien uusien riskien vilttiminen ja
olemassa olevien riskien minimointi. Suunnitelmallisuus ja riittdvi tieto pohjavesialueista
on vilttdimatontd, jottei toimintoja rajoitettaisi litkaa. Tédssd suojelusuunnitelmassa pyri-
tadn jo tutkittujen esiintymien hydrogeologisten tietojen tdydentdmiseen ja paivittdmiseen
sekd maéériteltyjen pohjavesialueiden rajausten pintapuoliseen tarkistamiseen. Suojelu-
suunnitelmassa kartoitetaan ja arvioidaan alueiden riskitekijét ja annetaan toimenpidesuo-

situkset riskien vihentdmiseksi sekd ehdotukset toimenpiteiksi vahinkotapauksissa.

Pohjavesialueiden suojelusuunnitelmamenettely tiydentdd ja osin korvaa aikaisemman
varsin pitkén ja raskaan vesioikeudelta haettavan suoja-aluepédatoksen. Suojelusuunnitel-
maa ei vahvisteta ympéristdlupavirastossa ja néin silld ei ole valittomia tai sitovia juridisia
seurausvaikutuksia. Pohjavesien suojelussa tutkimuksen suuntaviivat antaa EU:n vesipo-
lititkan puitedirektiivi (2000/60 EY). Tdméa suojelusuunnitelma noudattaa ympéristomi-

nisterion ohjeistusta suojelusuunnitelmien laatimiselle.



Tatd suojelusuunnitelmaa varten perustettiin ohjausryhmi, joka kokoontui késittelemain

tyohon liittyvid asioita. Ohjausryhmiin kuuluivat seuraavat henkilot:

Joronen Lauri, suunnitelman tekija

Maiki Olli-Pekka, Turun kaupunki

Klingstedt Fredrik, Turun kaupunki

Suhonen Veli-Matti, Kaarinan kaupunki

Paloposki Niko, Ruskon kunta

Suojasto Sanna-Liisa, Lounais-Suomen ymparistokeskus

Mikinen Maria, Lounais-Suomen ympéristokeskus

Liippo Lassi, Lounais-Suomen ymparistokeskus

Paloluoma Pasi, Varsinais-Suomen aluepelastuslaitos

Piirtola Liisa, Turun vesiliikelaitos

Lounais-Suomen ympdéristokeskuksen tehtévit ovat siirtyneet 1.1.2010 perustetun Varsi-
nais-Suomen elinkeino-, liikkenne- ja ympéristokeskuksen ympiristo ja luonnonvarat -vas-

tuualueelle

2 POHJAVESIEN SUOJELUA KOSKEVA LAINSAADANTO

Lainsdadénto sisdltdd midraykset ja keinot pohjavesien suojelulle, mutta vastuu pohja-
vesistd on kunnilla, jotka myds hoitavat kdytdnnon suojelutoiminnan. Kuntien toimin-
taa valvovat alueelliset ymparistokeskukset. Pohjavesien suojeluun vaikuttavat padasias-
sa ympdristonsuojelulaki (2000/86) ja vesilaki (1961/264). My0s muissa laeissa, kuten
maankayttd- ja rakennuslaissa (1999/132) sekd maa-aineslaissa (1981/555) on pohjave-
den suojeluun liittyvid sdddoksia (Liite 1/2-4). Erityisesti pohjaveden suojeluun liittyvit
vesilaissa oleva pohjaveden muuttamiskielto (1:18) sekd ympéristonsuojelulaissa oleva
pohjaveden pilaamiskielto (1:8) (Liite 1/1-2). Niihin kieltoihin sisdltyy pohjaveden vaa-
rantamisen késite, jonka mukaan pelkédn pohjaveden pilaantumisuhan aiheuttaminen on
kiellettyd. Kiellot ovat voimassa myds pohjavesialueiden ulkopuolella. Vedenottamoiden

ympdrille voidaan mairitd myos suoja-alue vesilain (9:20) mukaan.

Kunnalliset ympéristonsuojelumairiykset ottavat huomioon paikalliset olosuhteet ja niil-
14 voidaan véhentdd pohjavesiin kohdistuvia riskejd ja estdd pohjavesien likaantumista.

Turun, Kaarinan ja Ruskon ympéristonsuojeluméiriyksissd on huomioitu jatevesien joh-



taminen, ajoneuvojen, veneiden, koneiden ja vastaavien laitteiden pesu ja huolto, jittei-
den, kemikaalien ja ongelmajétteiden kisittely ja varastointi, tilapdiset asfalttiasemat ja
murskauslaitokset, lumenkaatoalueet, lannan kisittely ja varastointi, 6ljy-, polttoaine- ja
kemikaaliséiliot sekd oljysdilididen kunnossapito ja tarkastukset. Ymparistonsuojelumai-

rayksistd on kerrottu tarkemmin riskikartoituksen yhteydessa.

3 POHJAVESIALUEIDEN MAARITTAMINEN JA SUOJELU-
SUUNNITELMA - ALUE

3.1 Pohjavesialueluokat

Kartoitetut pohjavesialueet luokitellaan kdyttokelpoisuuden ja suojelutarpeen mukaan eri
luokkiin. Pohjavesialueiden kartoitus- ja luokitusohjeen (2009) mukaan I-luokan pohja-
vesialueet ovat vedenhankintaa varten tarkeitd alueita. Maaritelmaltdén I-luokan pohja-
vesialue on sellainen vedenhankinnan kannalta keskeinen resurssi, jota joko kdytetddn
tai tullaan kdyttamaan 20-30 vuoden kuluessa tai muutoin esimerkiksi vesihuollon eri-
tyistilanteissa varavedenottoon vedenhankintaa varten liittyjiméaardltaan vahintdan 50 ih-
misen tarpeisiin tai enemmaén kuin keskimdirin 10 m3/d. Erityisperustein pienempiékin
vedenottamoita palvelevia alueita voidaan merkitd tdhin luokkaan kuuluviksi. Luokkaan
I kuuluva alue voi késittdd koko pohjavesialueen tai vedenhankinnan kannalta tarpeellisen

osa-alueen.

Pohjavesialueiden kartoitus- ja luokitusohjeen (2009) mukaan II-luokan pohjavesialue
soveltuu yhteisvedenhankintaan, mutta alueelle ei toistaiseksi ole osoitettavissa kayttoa
yhdyskuntien, haja-asutuksen tai muussa vedenhankinnassa. Téllaisia vedenhankintaan
soveltuvia pohjavesialueita ovat esimerkiksi alueet, joiden antoisuus on yli 250 m?/d tai
joilla voi muutoin olla vedenhankinnan kannalta alueellista merkitystd. Luokkaan IT kuu-
luva alue késittdd yleensd yhtendisen pohjavesialueen tai suojelun kannalta tarpeelliset

osa-alueet.

Pohjavesialueiden kartoitus- ja luokitusohjeen (2009) mukaan I-luokan pohjavesialue voi
olla my®s pisteméinen, jolloin pohjavesialue on rajaamatta. Néiltd alueilta on esitetty vain
vedenottokaivot pistemiisend tietona. Useimmiten kyse on savenalaisesta muodostumasta

tai kallioporakaivosta, josta pohjavesialuetta ei ole voitu rajata esimerkiksi riittimattomén
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maaperi- ja pohjavesitiedon takia. Etenkin rajaamattomien pohjavesialueiden ymparisto
vaatii yleensd tarkempia selvityksid esimerkiksi eri toimintojen lupakésittelyissd ja kaa-

voituksen yhteydessa.

3.2 Pohjavesiluokan muuttaminen

Pohjavesialueiden kartoitus- ja luokitusohjeen (2009) mukaan pohjavesialueluokkaa voi-
daan nostaa tai laskea, mikéli tutkimuksin on todettu muutoksia alueen soveltuvuudessa
vedenhankintaan tai alueen kéyttotarkoitus on muuttunut. Pohjavesialue voidaan myos
kokonaan poistaa pohjavesiluokituksesta, jos tutkimuksissa todetaan hydrogeologisista
syistd alunperin yli 50 hengen yhteisvedenhankintaan kiytetyn alueen heikko soveltuvuus
raakavesildhteend. Pohjaveden laadun heikkenemisen takia ei aluetta saa kuitenkaan pois-
taa pohjavesiluokituksesta. Mikéli pohjavesialue pdddytidén poistamaan luokituksesta, tur-
vaavat ympdristonsuojelulaki ja vesilaki kuitenkin mahdollisen yksityisen vedenhankin-
nan. Pohjavesialueluokan poistamisen seurauksena pohjavesialueilla olevat méérdaykset

poistuvat kdytostd, mutta pohjaveden muuttamis- ja pilaamiskiellot pysyvit voimassa.

Pohjavesialueiden kartoitus- ja luokitusohjeen (2009) mukaan pohjavesialueen luokkaa
voidaan laskea tirkedstd I-luokasta vedenhankintaan soveltuvaan II-luokkaan. Muutos
on mahdollista, jos I-luokan pohjavesialueeksi mééritellylle alueelle ei 30 vuoden aikana
ole rakennettu pohjavedenottamoa eikd ldhitulevaisuudessakaan sellaista ole ndkopiirissa.
Pohjavesialueluokan laskeminen on myds mahdollista mikéli ottamo, jonka perusteella
alue on luokiteltu vedenhankintaa varten tirkeéksi pohjavesialueeksi, ei endd ole kdy-
tossd. Mikéli kyseessd on kuitenkin vedenhankinnan kannalta hyvd pohjavesialue josta
on mahdollista saada kiyttokelpoinen mééra pohjavettd, tulee alue sdilyttdd pohjavesi-
luokituksessa. Pohjavesialueiden toimiessa varavesildhteinid ei niiden pohjavesiluokan
laskemiselle ole perusteluja. Pohjavesiluokan laskeminen ei kuitenkaan vaikuta alueiden

suojaustarpeeseen ja alueilla olevat kiellot ja méédraykset pysyvit voimassa.

3.3 Pohjavesialueiden rajaaminen

Pohjavesialueiden rajoista paittié alueellinen ympéristokeskus. Pohjavesialueiden kartoi-
tus- ja luokitusohjeen (2009) mukaan pohjavesialueet rajataan kahteen vyohykkeeseen,
jotka erottuvat varsinaisen muodostumisalueen ja pohjavesialueen rajan perusteella. Poh-

javeden varsinaisen muodostumisalueen raja on samalla hyvin vettd ldpédisevin osan raja
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(Kuva 1). Tamén alueen maaperédn vertikaalisen ldpdisevyyden on vastattava vahintdin
hienohiekan vedenldpdisevyytti ja on oltava tétd tasoa koko maan pinnan ja pohjaveden
pinnan vélisen matkan. My0s kallio- ja moreenialueet, jotka lisdévit pohjaveden méarda
kuuluvat muodostumisalueeseen. Pohjavesialueiden rajat seuraavat usein pintamaalajien

rajoja, mutta maalaji ei valttimaéttad pysy samana koko muodostumassa.

Pohjavesialueen rajaus vetta ymparistoon purkavalla harjulla eli antikliinisella akviferityypilla

Pohjavesialuzen

reunay yih
yonyka Pohjavesi-

alueen raja ™
Paohjavesialusen muadostumis-

alueen raja
Pohjavedenpinta

Pohjavesi-

alueen raja |

Pohjavesialueen rajaus vetta ymparistostaan keraavalla harjulla eli synkliinisella akviferityypilla

Pohjavesialusen
reunavydhyke Pohjavesi-
aluesn raja

Pohjavesialusen mucdostumisalusen raja

Pohjavesi-
alueen raja

Pohjavedenpinta

Kuva 1. Pohjavesialueen rajaaminen varsinaiseen muodostumisalueeseen ja pohjavesialueeseen (Pohjave-
sialueiden kartoitus ja luokitus 2009).

Pohjavesialueiden kartoitus- ja luokitusohjeen (2009) mukaan pohjavesialueen raja osoit-
taa aluetta, jolla on vaikutusta pohjavesiesiintyméan veden laatuun ja sen muodostumiseen
(Kuva 1). Vyohyke ulottuu hyvin tiiviysasteen yhtendisesti omaavaan maaperdin saakka,
kuten esimerkiksi savisilttimuodostumaan, jonka kerrospaksuus on >3 metrid. Uloimpia

rajoja ei kuitenkaan tarvitse aina maarittdd hydrogeologisin perustein vaan rajat voidaan
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joskus tehdd maastossa helposti havaittavaksi. Pohjavesien korkeussuhteilla ja niistd maa-

ritettdvilla virtaussuunnilla on myd6s merkitystd pohjavesialueen rajaamiseen.

3.4 Vesilain mukaiset suoja-alueet

Pohjaveden likaantumisen estimiseksi voidaan vedenottamoiden ympérille méérita ve-
silain 9 luvun 20 §:n mukaan suoja-alue (Liite 1/2). Suoja-alueilla niin kuin muillakin
pohjavesialueilla on voimassa pohjaveden muuttamis- sekd pilaamiskielto. Néiden kiel-
tojen ollessa voimassa kaikilla pohjavesialueella on paikoin liian suppea suojavyohykeja-
ko sekd nykylainsdddantod/-kaytantod lievemmait madraykset saaneet vanhemmat suoja-
aluepditokset menettdmain merkitystdén. Suoja-alueet on jaettu eri suojavydhykkeisiin,
joista ympdristolupaviraston vahvistama kaukosuojavyohyke kattaa koko vedenottamon
valuma-alueen. Niilld alueilla on kielletty pohjaveden pitkdaikainen saastuttava toiminta.
Sisemmailld l1dhisuojavy6hykkeelld eli vedenottamon ldhialueella on my6s pohjaveden hy-
gieenistd saastuttamista aiheuttava toiminta kielletty. Vyohyke tulisi rajata niin, ettd veden
virtausaika vyohykkeen reunalta ottamolle olisi noin 50-60 pdivai. Tédssa ajassa taudinai-

heuttajien oletetaan tuhoutuvan.

Kolmas vydhyke on itse vedenottamoalue, jossa saa harjoittaa vain vedenottotoimintaa.
Suojelusuunnitelmia laadittaessa on kdytdnnodssd useimmiten paddytty sithen, ettd tar-
kistettu pohjavesialueen raja on myds suoja-alueen raja. Tédssd suojelusuunnitelmassa ei
erikseen ole méadritelty suoja-alueita eikd pohjavesialueiden rajoja, vaan ty0ssd on annettu
ehdotuksia rajojen tarkistamiselle. Antintalon ja Lassinvuoren pohjavesialueilla on Lénsi-
Suomen vesioikeuden médrddmait suoja-alueet. Suoja-aluemédridykset on nihtavissa liit-

teistd 2/1-3 ja rajaukset liitteissd 5/1 ja 5/3.

3.5 Suojelusuunnitelma-alueella olevat luokitellut pohjavesialueet

HK-Ruokatalo on pisteméinen pohjavesialue, jota ei ole rajattu. Tdmén suojelusuunni-
telman yhteydessi ei suoriteta lisdtutkimuksia HK-Ruokatalon alueen tarkan laajuuden
selvittdmiseksi. Kuusiston ja Kuoppajirven pohjavesialueet on rajattu vain varsinaiseen
pohjaveden muodostumisalueeseen. Lentokentén, Munittulan ja Antintalon pohjavesialu-
eet sijaitsevat samassa harjunosassa, joka on kalliopaljastumien ja kalliokynnysten takia

jaettu kolmeksi eri pohjavesialueeksi (Taulukko 1).
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3.6 Tutkimusalueen geologia

Vahdon pitkittdisharjujakso on Laitilan harjujakson sivuhaara, joka jatkuu Nousiaisten
kautta Mynamaéelle. Muodostuman maaperi on padosin hiekkavaltaista ja se koostuu ker-
roksittain vaihtelevista hienojakoisista ja karkearakeisista maakerroksista. Turusta Py-
hérantaan jatkuva luode-kaakko-suuntainen pitkittdisharjujakso on peittynyt osittain sa-
vikerrosten alle ja harju esiintyy savenalaisena monin paikoin myds pohjavesialueiden
ulkopuolella. Rantavoimat ovat kuluttaneet harjun yldosan pois ja kerrostaneet saven ja
alkuperdisen harjun péélle soraa ja hiekkaa. Kaarinan pohjavesialueet sijaitsevat pddosin
rantakerrostumissa ja niiden aines on moreenista huuhtoutunutta hiekkaa, hiekkamoreenia

tai soraa. Karkearakeiset kerrokset ovat paikoin paksujen savikerrosten peitossa.

Tutkimusalueella kallion pinnan topografia vaihtelee voimakkaasti ja pohjavesialueilla on
runsaasti kalliopaljastumia. Epamaérdisen topografian syntyyn ovat vaikuttaneet voima-
kas kivilajien vaihtelu, jyrkét kontaktit sekd heikko suuntautuneisuus. Tutkimusalueella
esiintyy ruhjevyohykkeitd, joihin on kerrostunut rantakerrostumia. Kallioperin kivilajeil-
la on vaikutusta my0s pohjaveden laatuun. Esimerkiksi rapakivialueen vesissa fluoridipi-
toisuudet sekd natrium- ja kloridi-ionien pitoisuudet ovat suurempia kuin Suomessa kes-
kimidrin. Tutkimusalue ei sijaitse rapakivialueella, mutta jadtikon kuljetussuunnan takia
on alueelle voinut kerrostua Lounais-Suomen rapakivialueelta perdisin olevaa mineraali-

ainesta.

3.6.1 Lassinvuoren pohjavesialue, Rusko

Runsaan maa-ainesten oton seurauksena harjun ohuet hiekka- ja sorakerrokset ovat vé-
hentyneet ja pohjavesi on paikoin esilld. Kalliokynnysten ja kalliopaljastumien takia
pohjoisin ja eteldisin osa ovat todennékoisesti erillisid pienialaisia pohjavesivarastoja.
Hallitseva kivilaji on tonaliitti tai granodioriitti, joissa esiintyy hieman graniittijuonia.
Pohjavesialue rajoittuu padosin ympérdiviin kalliopaljastumiin. Pohjoisosasta tehdyn luo-
tauksen mukaan kallion pinta on noin 10,4-11,7 metrin syvyydelld maan pinnasta. Vahdon
pohjavesitutkimuksessa (1968) tehdyt kairaukset sijoittuvat ampumaradan eteldpuolelle.
Harjujakso on tutkitulla alueella yhtendinen ja vettd ldpdisevit kerrostumat jatkuvat savi-
ja silttikerrostumien alla Vahdonjokeen laskevan purouoman alitse. Uoman eteldpuolella
hiekka- ja sorakerrokset ovat paksuimmillaan ja ne ulottuvat noin 20 metrin syvyyteen

maan pinnasta, jossa sijaitsee todennikoisesti myos kallion pinta. Vesihuhdan ottamon
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kohdalla hiekka- ja sorakerrokset alkavat noin 1,25 metrin syvyydesti ja ulottuvat noin
18,5 metrin syvyyteen. Ottamoalueen maaperdssd materiaali on syvemmalld hienorakei-

sempaa sisdltden hiekkaa ja silttid.

3.6.2 Kangenmiekan pohjavesialue, Rusko

Kalliopaljastumat ja kalliokynnykset rajoittavat pohjaveden virtausta jakaen pohjaveden
eri tasoille pohjavesialueen sisdlla. Muodostuma rajoittuu pohjavesialueen pohjois- ja ete-
lapéddssé sekd reunoilla kallioon. Kallioperd vastaa Lassinvuoren aluetta, mutta pohjave-
sialueiden vilissd sekd Kangenmiekan pohjoisosassa esiintyy lounais-koillis-suuntaisia
amfiboliittiesiintymid. Runsaan maa-ainesten oton seurauksena pohjaveden pinta monin
paikoin ndkyvissd. Maaperd on pddosin hiekkavaltaista ja se koostuu kerroksittain vaih-
televista hienojakoisista ja karkearakeisista maakerroksista. Muodostumassa ei tavata
paksuja yhtendisid karkearakeisia kerroksia. Muodostuman reunaosissa sekd ympéardivien
soiden turvekerrosten alapuolella tavataan lajittunutta hiekkaa. Pohjavedet myos osittain
purkautuvat néille suoalueille. Luotauksen mukaan kallion pinta on pohjavesialueen poh-
joisosassa noin 1,8-5,9 metrin syvyydelld ja eteldosassa noin 4,5-12 metrin syvyydelld
maan pinnasta. Lansivydhykkeen pohjavesiselvityksen (1995) mukaan Kangenmiekan
vedenottopaikalla silttikerrosten alla on hiekkavaltaista ainesta, jossa on mukana myos
hienojakoisia kerroksia. Hiekkakerros alkaa noin 6 metrin syvyydeltd ja muodostuman

pohjalla on soraisempaa materiaalia. Kallion pinta on noin 12 metrin syvyydell.

3.6.3 Antintalon pohjavesialue, Rusko/Turku

Antintalon pohjavesialue sijaitsee luode-kaakko-suuntaisen harjuesiintymin luoteispais-
sd. Runsaat kalliopaljastumat ja -kynnykset rajaavat pohjavesialuetta. Kaakkoispuolella
sijaitseva kallioharjanne erottaa alueen Munittulan pohjavesialueesta. Pddkivilajeja ovat
kiillegneissi ja graniitti. Pohjavesialueen luoteisosassa Ruskonjoen kohdalla sijaitsee lou-
nais-koillis-suuntainen kallioperdn ruhje. Harjun melko paksut hiekka- ja sorakerrokset
ovat maa-aineksen oton seurauksena ldhes hdvinneet ja pohjavesi on monin paikoin pal-
jastuneena. Suoja-aluetutkimuksen (1969) mukaan alueelta suoritettu koepumppaus vai-
kutti ottamon luoteispuolella noin 200 metrin pééssi oleviin kaivoihin, joten harju jatkuu
savenalaisena ainakin luoteeseen. Vedenottamon alueella hyvin vetti johtavat maakerrok-

set ovat noin 4-5 metrin paksuisen savikerroksen suojaamia.



16

3.6.4 Munittulan pohjavesialue, Turku

Kallioperdstd on kerrottu Antintalon pohjavesialueen yhteydessi. Kiitoradan ja harjun
vélinen alue on suurimmaksi osaksi tiivistetty savella vettd ldpdiseméttoméksi. Harjussa
esiintyy vuorokerroksina tasalaatuista ja keskirakeista hiekkaa tai pienikivistd soraa. Har-
jun ydinalueen ulkopuolella lajittuneiden kerrosten vilissd on paikoin myds hienoaines-
kerroksia ja ainoastaan harjun ydinosassa esiintyy yhtendisid hyvin vetti johtavat kerrok-
sia. Alueelta on tehty runsaasti kairauksia pohjavesiselvitysten sekd muiden hankkeiden
yhteydessd. Lentokentéin maaston pohjavesitutkimuksen ja pohjavedenottosuunnitelman
(1969) yhteydessd on Munittulan pohjavesialueelta suoritettu 55 kairausta. Munittulan
pohjavesialueen eteldosassa kallion pinta on noin 5,5 metrin, kiitoradan etelédlaidalla noin
12 metrin ja Isosuon kohdalla noin 20 metrin syvyydessd maan pinnasta. Pohjavesialueen
luoteisrajalla kallion pinta on noin 17,5 metrin syvyydessé ja hiekka- ja sorakerrokset
sisdltdavit jonkin verran hienoainesta. Harju jatkuu savenalaisena kauas pohjavesialueen
rajojen ulkopuolelle, silld 1dhes 20 metrid paksujen savikerrosten alla esiintyy harjun hiek-

ka ja sorakerroksia.

Kiitoradan pohjoisreunaa pitkin on Turun lentokentén alueen hydrogeologisen kartoituk-
sen (1986) yhteydesséd suoritettu useita kairauksia. Pohjavesialueen reunoilla on maaker-
roksissa silttid ja hiekkakerrosten vilissd on suhteellisen paksuja savikerroksia. Lentoken-
tdn alueen hydrogeologisen kartoituksen (1991) yhteydessa suoritettiin kiitoradan ja Hér-
jénruopan ottamon vélilld maatutka- ja vasaraseismisid luotauksia seké kairauksia. Tutki-
muksissa ei 10ydetty pohjaveden virtaukseen oleellisesti vaikuttavaa kalliopainannetta tai
-kynnysta. Irtomaakerrosten paksuus on noin 7-12 metrid. Tutkimuksissa 16ydettiin kaksi
kalliopainaumaa, joiden alueella maaperd on soistunut. Kiitoradan pohjoisosassa olevan

suoalueen maakerrosten paksuus on jopa 20 metrié

3.6.5 Lentokentidn pohjavesialue, Turku

Pohjavesialue rajautuu ymparoiviin kalliopaljastumiin ja soihin seké luoteessa kalliokyn-
nykseen. Kallioperd vastaa Antintalon ja Munittulan aluetta. Hiekkaa ja soraa esiintyy
harjussa tasalaatuisina ja karkearakeisina vuorokerroksina. Lentokentin maaston poh-
javesitutkimuksen ja pohjavedenottosuunnitelman (1969) yhteydessd on Lentokentén
pohjavesialueelta suoritettu 21 kairausta. Kallion pinta on syvimmilldan Lentokentén ve-

denottamon lounaispuolella noin 150 metrin padssa ottamolta. Kallio on kohdassa noin 24
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metrin syvyydelld maan pinnasta. Muuten kallion pinnan syvyys vaihtelee alueella noin
3-19 metrin vélilli. Pomponrahkan suoaleen kohdalla kallion pinta on noin 3-17 metrin
syvyydessd ja turve- ja savikerrosten alla esiintyy harjun hiekkaisia ja soraisia kerroksia.
Pohjavesialueen lénsipuolelta on tehty yli 30 metrid syvié kairauksia, joissa savi ja siltti-

kerrosten alla esiintyy harjun hyvin vettd johtavia maakerroksia.

3.6.6 Huhtamien pohjavesialue, Turku

Harjun hiekka- ja sorakerrokset ovat monin paikoin kaivettu kokonaan pois ja pohjavesi-
alue rajautuu ympardiviin kalliopaljastumiin. Péaékivilajeja ovat kiillegneissi ja graniitti.
Leafin entisen vedenottamon kohdalla tdytemaan alla savi- ja silttikerroksen paksuus on
noin 4,5 metrid ja hienoaineskerrosten alla esiintyy soraa. Pohjoisosassa kallion pinta on
noin 18 metrin syvyydessa ja keskivaiheilla olevan Leafin kiinteiston alueella sekd sen
eteldpuolella noin 26 metrin syvyydessd maan pinnasta. Pohjavesialueen eteldpuolella
tdytemaan alla esiintyy noin 25 metrid paksu savikerros ja sen alla yli 30 metrin syvyy-
teen saakka sorakerroksia. Pohjavesialueen ldnsiosassa on paikoitellen 20 metrid paksujen
savikerrosten alla hiekka- ja sorakerroksia. As Oy Riutojan kaivon kohdalla on noin 4,5

metrid savea ja sen alapuolella esiintyy kivistd soraa. Savikerrokset ovat alueen reunoilla

paikoin yli 20 metrid paksuja ja harju on levinnyt laajalle savikerrosten alle.
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3.6.7 HK-Ruokatalon pohjavesialue, Turku

Alue on peittynyt asutuksen ja teollisuuden alle. Vedenottamon kohdalla harjun hyvin
vettd johtavat maakerrokset ulottuvat maan pinnalle saakka. Ottamo sijaitsee samassa
luode-kaakko-suuntaisessa harjujaksossa kuin muut Turun pohjavesialueet. Vedenotta-
mon eteldpuolella seikkailupuiston alueella savikerroksen paksuus on noin 3,5-20 metrié.
Syvimmat kairaukset ulottuvat noin 26 metrin syvyyteen maan pinnasta, joka on toden-
ndkoisesti my0s kallion pinnan korkeus. Kallioperéd on granodioriittia. Vedenottamon lou-
naispuolella savikerroksen paksuus on noin viisi metrid. Kupittaan pohjavesiselvityksen
(2008) mukaan lahella Itdistd Pitkdkatua hiekkakerrostuma alkaa maan pinnasta l&htien.

Savikerros paksunee kaakkoon ollen enimmilldén lihes 8 metrié.

3.6.8 Kaarningon pohjavesialue, Turku /Kaarina

Hiekka- ja sorakerrosten enimmaéispaksuus on noin 20 metrié ja alueen reunoilla tavataan
paikoin paksuja savikerroksia. Kivilajeina Kaarningon pohjavesialueella vaihtelevat mik-
rokliinigraniitti, granodioriitti, kiillegneissi ja amfiboliitti. Runsaan soranoton seuraukse-
na pohjaveden pinta on paikoin nékyvisséd ja maa-aineskuoppien tayttiminen tdytemaalla
ja erilainen rakentaminen ovat vdhentineet pohjaveden antoisuutta. Hautausmaan pohja-
vesitutkimuksen (1967) mukaan Skanssinméen itdpuolella esiintyy noin 10 metrid paksu-
ja savikerroksia, joiden alla tavataan pddosin hiekka- ja hienohiekkakerroksia sekd mo-
reenia. Kallion pinta on noin 7-20 metrin syvyydessd. Koepumppauksen vaikutukset oli
havaittavissa pohjavesialueella ja sen ulkopuolella olevissa kaivoissa, joten vettd johtavat
maakerrokset jatkuvat myds pohjavesialueen ulkopuolella. Pyhin ristin kappelin ldnsi-
puolella maaperéssd on ainakin 10,5 metrin syvyyteen asti kivistd soraa, mutta kallion

tarkkaa korkeutta ei ole tiedossa.

Ammatti-instituutin eteldpuolella savikerrosten paksuus on noin 10-15 metrii ja sen alla
tavataan hiekka- ja sorakerroksia aina 15-20 metrin syydelle saakka. Vasaramien alu-
eelle jatkuvaan harjumuodostumaan on todennikoisesti syntynyt kalliokynnysten takia
oma pohjavesiesiintymi, mutta on myos mahdollista, ettd koko hautausmaan alue kuuluu
samaa esiintyméén. Peltolan itdpuolella savi- ja silttikerrokset ovat paksuimmillaan noin
15 metrid ja sorakerrokset yltdvit jopa 25 metrin syvyydelle. Skanssinméen etelédpuolella
maaperd on hiekkaa ja kallion pinta on noin 10 metrin syvyydelld. Koivulan itdpuolella

savikerroksen paksuun on noin 5 metrié ja sen alla tavataan pddasiassa moreenia. Kaar-
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ningon vedenottamon koillispuolella savikerroksen paksuus vaihtelee noin 5-20 metrin
vililld ja saven alla tavataan jopa 30 metrin syvyyteen ulottuvia hiekka- ja sorakerroksia.
Taytemaakerrosten paksuus on lddketehdas Galilaeus Oy:n pohjoispuolella noin 5 metria.
Piispanristin pohjavesiesiintymén koepumppauksen (1975) mukaan Kaarningon eteldosan
parhaiten vettd johtavat hiekka- ja sorakerrokset sijoittuivat entisen Hartwallin ottamon
kohdalle, missa kerrokset ovat 6-12 metrin syvyydessd. Ndiden maakerrosten yldpuolella
on pédasiassa silttistd hiekkaa. Entisen ottamon koillispuolella olevan lammikon alueella

on 3 metrin paksuisen tdytemaan alla hiekkaa 9 metrin syvyydelle saakka.

3.6.9 Kuusiston, Hepojoen ja Palomien pohjavesialueet, Kaarina

Kuusiston pohjavesialueella oleva kiytostd poistettu Empon pohjavedenottamo sijaitsee
kallioperdn ruhjeessa rantakerrostumassa. Kivilajeina ovat granodioriitti sekéd kiillegneis-
si, jonka kontaktissa ruhje todenndkdisesti sijaitsee. Pohjavesimuodostuman aines on
moreenista huuhtoutunutta hiekkaa ja soraa, joka on paksun savikerroksen peitossa. He-
pojoen rantamuodostuman aines on huuhtoutunutta sora- ja hiekkamoreenia ja ottamon
kohdalla vettd johtavat kerrokset ovat savikerrosten peitossa. Murroslaakso on syntynyt
kiillegneissin ja mikrokliinigraniitin kontaktiin. Ruopanojan vaikutusta pohjaveden muo-
dostumiseen ei tiedetd, silld savikerroksen paksuudesta ei ole tietoa. Rantakerrostumien

paksuutta, eikd kallion pinnan tasoa tiedetd.

Paloméen pohjavesialue sijaitsee kallioperdn ruhjeeseen syntyneen sora- ja hiekkamuo-
dostuman ympdrilld. Pohjavesimuodostuma on pddosin 5-8 metrid paksu ja koostuu sora-
ja hiekkamoreenista. Paksummat hiekkakerrokset tavataan Ounaméen ottamon kohdalla,
jossa kerrosten paksuus on jopa 12 metrid (Paloméen ja Ounamien pohjavedenottamoiden
suoja-aluesuunnitelma 1991). Hyvin vettd johtavat kerrokset ovat pddosin savikerrosten
peittimdnd. Pohjavesialueen eteldosassa oleva entinen Palomien ottamo sijaitsi kallio-
perdn murroslaakson reunalla rantakerrostumassa, joka on saven peittima. Kivilajeina
ovat kiillegneissi, mikrokliinigraniitti sekd sarvivialkegneissi. Turun vesipiirin maapera-
tutkimuksessa (1971) tehdyt kairaukset sijoittuvat alueen halki kulkevan Turku-Helsinki
moottoritien eteldpuolelle pohjavesialueen keskiosaan. Tiiviin savikerroksen paksuus on
suurimmillaan yli 15 metrid. Saven alla on paikoin ohut noin 1,5 metrin paksuinen sora-
moreenikerros. Suurin osa kairauksista paittyi saven jilkeen kuitenkin suoraan kallion,

jonka pinnan syvyys vaihtelee noin 2-17,5 metrin vélilla.



20

3.6.10 Kuoppajirven ja Puutarhantutkimuslaitoksen pohjavesialueet, Kaarina

Kuoppajarven pohjavesimuodostuma sijaitsee kahden kallioperdn ruhjevydhykkeen ris-
teyskohdassa. Muodostuman aines on moreenista huuhtoutunutta hiekkaa ja soraa, joka
on peittynyt savikerrosten alle. Kivilajeina ovat kiillegneissi ja mikrokliinigraniitti. Kuop-
pajarven pohjavesialueelta (1970) on vedenottamon léheisyydestd kairauksia. Kuoppajar-
ven lénsipuolella savikerroksen paksuus on noin 15 metrid ja saven alla ei todettu vettéd
johtavia maakerroksia. Kairauspisteistd noin 20 metrid ldnteen pdin savikerroksen paksuus
on enéd noin 8-14 metrid ja savikerrosten alla esiintyy noin 8 metrid paksu hiekka- ja sora-
kerros. Kallion pinta on kohdassa noin 20 metrin syvyydelld maan pinnasta. Edelleen noin
20 metrid ldhteen pédin mentdessd savikerroksen paksuus pienenee alle 8 metriin, mutta
my0s hiekka- ja sorakerroksen paksuus pienenee tai vettd johtavat maakerrokset hividavét
lahes kokonaan. Puutarhantutkimuslaitoksen pohjavesimuodostuma sijaitsee kallioperidn
ruhjelaaksossa, jossa esiintyy paikoin savenalaisia ja paikoin paljastuneita alle 5 metrid
paksuja hiekkakerroksia. Kasteluun kéytetyn kaivon alueella savikerroksen paksuus on

noin 10-15 metrid. Kivilajit ovat samoja, kuin Kuoppajirven alueella.

4 POHJAVESITIEDOT

4.1 Pohjavesialueiden merkitys vedenhankinnassa

Tutkimusalueella olevien pohjavesialueiden kdyttd vedenhankinnassa on péddosin loppu-
nut. Pohjavesialueilla toimii kuitenkin yksityisid vedenottokdytdssd olevia kaivoja. Tut-
kimusalueen kuntien vedenhankinnasta tulee tulevaisuudessa suurelta osin vastaamaan
Turun Seudun Vesi Oy:n rakennuttama vuonna 2011 valmistuva Virttaankankaan teko-
pohjavesilaitos, joka tulee toimimaan seudullisena vesilaitoksena. Turun vesijohtoverkko
on yhdistetty Raision, Kaarinan ja Ruskon verkkoihin. Turussa talousvesi saadaan tilld
hetkelld Halisten pintavesilaitoksesta ja ostamalla pohjavettd esimerkiksi Ruskon kun-
nan vesilaitokselta sekd Turun Seudun Vesi Oy:ltad. Tekopohjavesilaitoksen valmistuessa
Halisten pintavesilaitos jda seudulliseksi varalaitokseksi. Ndin Munittulan, Lentokentén
ja Kaarningon pohjavesialueiden merkitys vedenhankinnassa pienenee entisestdin. Kaar-
ningon ja Lentokentidn pohjavedenottamot toimivat Turun varavesildhteind. Huhtaméen
pohjavesialueella on 14 kerrostalon talousvesihuollosta vastaava As Oy Riutojan vedenot-
tamo, jonka kayttdjadmiédra on noin 590 henked. HK-Ruokatalon vedenotto on lopetettu,

mutta alueella toimii vield Abo Akademin ottamo.
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Kaarinan kaupungin vesilaitos ostaa kaiken kdyttovetensd Turun Seudun Vesi Oy:1td, mika
ottaa pohjavettd Virttaankankaan pohjavesialueelta. Kuusiston pohjavesialueella oleva
Empon ottamo on aiemmin toiminut kaupungin varavedenottamona, mutta sen kdytostéd
on luovuttu veden huonon laadun vuoksi. Kaarinan varavesildhteend toimii yhteys Tu-
run vedenjakeluverkostoon. Puutarhantutkimuslaitoksen pohjavesialueelta pumpattu vesi
kéytetddn kasteluvedeksi. Rusko on saanut tarvitsemansa talousveden Antintalon pohja-
vesialueelta, mutta kuntaliitoksen johdosta tulevaisuudessa talousvesi on paddsaantoisesti
tarkoitus ottaa Vahdon puolella olevilta Lassinvuoren ja Kangenmiekan pohjavesialueil-
ta. Yhden vaihtoehdon mukaan, mikéli vesitoimitukset ulkopaikkakunnille lopetettaisiin,
voitaisiin kaikki pohjavesialueilta pumpattu vesi kisitelld Lassinvuoren vedenkésittely-
laitoksella ja johtaa sieltd koko Ruskon alueelle. Vesilaitos toimittaa Turkuun vettd noin

290 m?*/d.

Turun ja Kaarinan pohjavesialueiden vedenantoisuus ei riitd kattamaan kaupunkien ve-
dentarvetta, mutta Ruskolla pohjavesivarat riittdvét kunnan tarpeisiin (Taulukko 2). Vées-
ton on ennustettu lisdéntyvin kunnissa, joten vedentarve kasvaa tulevaisuudessa. Vaikka
pohjavesialueilta saatava vesi on paikoin huonolaatuista talousvettd, voidaan se nykyisilld
késittelymenetelmilld kuitenkin hyddyntdd esimerkiksi mahdollisena kriisiaikana. Pohja-
vesialueiden suojelu on tarkeda, silld mikili pohjavesi padsee pilaantumaan ei sen kéytto

ole endd mahdollista ja veden puhdistaminen on hankalaa ja kallista.

Taulukko 2. Ennusteet tutkimusalueen kuntien vedenkulutuksen kehityksestd (Britschgi ym. 20006).

Kunta Pohjavesivarat (m*/d)  Vedenkulutus (m®d) | Vedenkulutusennuste (m?d)
2001 2010 2020 2030
Turku 5700 45053 77020 78322 79121
Kaarina 1800 4360 4861 5381 5700
Rusko 2100 616 845 925 955

4.2 Vedenottamot, antoisuudet, veden kiyttomaiirit seki vedenottoluvat

Pohjavesiesiintymistd on saatavilla vettd hetkellisesti madriteltyjd vedenantoisuuksia
enemman, mutta seurauksena on yleensd pohjaveden pinnan reilu aleneminen tai kui-

vana aikana pohjaveden saannin estyminen. Mikéli vedenottomééré on alle 250 m?/d, ei
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se vaadi vedenottolupaa. Vesioikeuden myontdmét vedenottoluvat ovat pidemméin ajan-
jakson keskiarvoja, joten hetkellisesti vedenottoméérit saavat ylittdd lupaméérat kunhan
keskiarvo ei ylity. Pohjavesialueilla olevat pohjavedenottamot ja niiden tiedot on esitetty

taulukossa 3.

4.2.1 Ruskon pohjavesialueet

Lassinvuorelta tehdyn koepumppauksen perusteella pohjavettd on saatavissa jopa 1000
m?/d niin, ettd pohjaveden pinta saavuttaa tasapainotilan (Vahdon pohjavesitutkimus
1968). Lassinvuoren ja Kangenmiekan raakavesi késitellddn Vesihuhdan ottamon yhte-
ydessé sijaitsevalla vedenkaisittelylaitoksella kalkkikivialkaloinnilla. Vesi myds ilmas-
tetaan lisddmalld riittdvisti happea raudan ja mangaanin hapettamiseksi seké hiilihapon
poistamiseksi. Lansivyohykkeen pohjavesiselvityksessd (1995) tehdyn koepumppauksen
mukaan Kangenmiekan ottamolta on hetkittiin saatavilla pohjavettéd jopa 1200 m*/d. Kan-
genmiekan vedenottamon linsipuolella on virkistyskdytdssd oleva lampi, johon johdetaan
vettd pohjavesialueelta purkautuvasta avo-ojasta. Pitkind kuivina kausina pohjavettd ei
todennikoisesti riitd tekolampeen, jos ottamolta otetaan vettd yli 400 m?/d. Antintalon
kahdesta siivildputkikaivosta otetun pohjaveden pH:n nostamiseksi raakaveteen sydtetdan
natriumhydroksidia. Antintalon vedenkdésittelylaitoksella on mahdollisuus tarvittaessa ve-

den desinfiointiin natriumhypokloriitilla.
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4.2.2 Turun pohjavesialueet

Lentokentdn maaston pohjavesitutkimuksen ja pohjavedenottosuunnitelman (1969) yh-
teydessd tehtiin koepumppauksia Munittulan ja Lentokentén pohjavesialueilta. Pumppa-
ukset suoritettiin ennen kiitoradan rakentamista, joten nykyiseksi antoisuudeksi arvioitiin
1200-1400 m?/d. Pohjavettd on saatavilla hetkellisesti varsin runsaasti, mika lisdd alueiden
kéytettdvyyttd kriisiaikana. Alueilta voidaan ottaa vuodessa muodostuvaksi arvioitu poh-
javesimaird esimerkiksi kahdessa kuukaudessa eli noin 9000-10 000 m?/d. Téstd on kui-
tenkin haittaa ympariston suoalueiden, jokien ja ldhteiden vesitaseelle. Antoisuusmaéarat
koskevat koko silloista tutkimusaluetta, eli Munittulan ja Lentokentén pohjavesialueita.
Munittulan alueelta saatava pohjavesi késitellddn Hintsan vesilaitoksella. Lentokentén ve-
denottamolta saadaan tilapdisesti ottaa pohjavettd enintdéin 4320 m?*/d, mutta vedenotto on
loppunut 20.8.2004 huonon laadun takia ja alue toimii Turun varavesildhteenid. Pompon-
rahkan suoalueen ldnsiosassa sijaitsevalla Turun Kylmaiséiloé Oy:11a on vedenottokaivoja
ja vedentarpeeksi on arvioitu v. 1992 noin 75-90 m?/d riippuen vuodenajasta (Pomponrah-

kan pohjavesimallinnus ja vesitaseselvitys 2003).

Leaf Oy:n kaivon kéyttdé on loppunut makeistehtaan toiminnan loputtua vuonna 2004-
2005. As Oy Riutojan vedenottamosta saatava pohjavesi desinfioidaan ennen kéyttoa.
HK-Ruokatalon pohjaveden pumppaus on lopetettu kesélld 2007 ja kaivon pumppu on
poistettu kdytostd saman vuoden syksynd. HK-Ruokatalon ottamo on toiminut myds Tu-
run yliopistollisen keskussairaalan varavesildhteend kriisi- ja poikkeustilanteissa. Kéytto
sairaalan varavesilihteeni on loppunut suurten yllipitokustannusten takia. Abo Akademin
vedenottokaivosta saatavaa pohjavettd kdytetdén parasitologian laitoksen kalalaboratori-
on tarpeisiin. Veden pumppaus pitdd pohjaveden pintaa alhaalla ja lisdd pohjaveden vaih-

tuvuutta parantaen sen laatua.

Kaarningon pohjavettd ei kdytetd juomavetend, silld Seurakunnan ottamolta saatava poh-
javesi kaytetddn kasteluvedeksi ja Kaarningolta pumpataan vettd pohjaveden pinnan alen-
tamiseksi. Seurakunnan vedenotto keskittyy 1dhinnd kesidkuukausille ja vuonna 2008 poh-
javettd pumpattiin noin 8 kuukauden ajan (Taulukko 4). Pohjaveden pumppauksesta ei ai-
heudu ympdristolle suurta haittaa, silld kasteluun kdytetystd pohjavedestd merkittdva osa
imeytyy takaisin pohjavesimuodostumaan. Hautausmaan pohjavesitutkimuksen (1967)

yhteydessid tehdyn koepumppauksen mukaan pohjavesiesiintymén antoisuudeksi saadaan
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noin 580 m?*/d. Esiintymistd on saatavissa pohjavettd huomattavasti enemmain, mutta sil-

loin pohjaveden pinnan lasku vaikuttaa Kaarningon ottamolta saatavaan vesimaaraan.

Taulukko 4. Seurakunnan pohjavedenottamon vedenottomaérat vuodesta 1989 ldhtien. Méarét ovat esitetty
kuutioina vuodessa

Seurakunnan vedenottamo
vedenotto m3/d
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1.1.1989
1.1.1990
1.1.1991
1.1.1992
1.1.1993
1.1.1994
1.1.1995
1.1.1996
1.1.1997
1.1.1998
1.1.1999
1.1.2000
1.1.2001
1.1.2002
1.1.2003
1.1.2004
1.1.2005
1.1.2006
1.1.2007
1.1.2008
1.1.2009

Taulukko 5. Kaarningon pohjavedenottamon vedenottoméérit vuodesta 1903 ldhtien. Mairat ovat esitetty
kuutioina vuodessa.

Vedenotto m3/vuosi
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Kaarningon pohjavedenottamo on Suomen vanhin kunnallinen vedenottamo. Ennen Ha-
listenkosken pintavesilaitosta Kaarningon ottamo huolehti koko Turun vesihuollosta aina
vuoteen 1922 saakka. Vedenottomolla on nelji putkikaivoa ja ottotoiminta on tapahtunut
kahdelta eri vedenottoalueelta. Nykyédn pohjavettd johdetaan Jaaninojaan ja sieltd Aura-

jokeen. Vettd saa johtaa hetkellisesti 2500 m?*/d, mutta aiempaa 1300 m?3/d kuukausikes-
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kiarvoa ei saa ylittdd. Télla hetkelld ottamo toimii varavedenottamona. Vedenotto on ollut
suurimmillaan vuosina 1945 ja 1951, jolloin vettd pumpattiin yli 2100 m?/d (Taulukko 5).
Vuosina 1991-1996 vettd ei pumpattu lainkaan, jolloin pohjaveden pinta nousi alueella
jopa 4 metrid. Pohjavesi suodatettiin, alkaloitiin lipeélla ja ilmastettiin ennen vesijohto-

verkostoon johtamista.

4.2.3 Kaarinan pohjavesialueet

Hartwallin ottamon toiminta on loppunut noin vuonna 1995. Kiinteiston haltijalla on oi-
keus ottaa vedenottamolta pohjavettd 96 000 m3/a. Ottamon vedenottomééria ei ole tark-
kailtu sddnnollisesti. Piispanristin pohjavesiesiintymén koepumppauksen (1975) mukaan
pohjaveden jatkuva antoisuus on 500 m?*/d, mutta hetkellisesti esiintymésti voidaan pum-
pata vettd kaksinkertainen médrd. Pumpattaessa teholla 500 m*/d ei ympériston talousve-
sikaivojen vedensaanti vaikeudu. Piispanristin koepumppauksen (1994) mukaan kaytet-
ty tuotto 750-840 m3/d on ldhelld optimaalista tuottoa Hartwallin ottamolle. Pohjaveden
pinnan alenema oli suhteellisen vihdistd ja pumppauksen vaikutus oli ndhtivissé pienelld
alueella Hartwallin ottamon ympéristdssid. Koepumppauksen vaikutus ei ollut néhtavissa

ottamon pohjoispuolella olevassa lammikossa.
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Empon vedenottamon vedenottamislaitteet on purettu, mutta kaivoja pidetddn kunnos-
sa ajoittaisella pumppauksella. Vedenkésittelyyn tarvittavat laitteet ja vedenkésittelyra-
kennus on purettu vuonna 2005. Hepojoen ottamo ei ole kédytossd, eikd se toimi vara-
vesildhteend. Ottamolla on yksi putkikaivo ja saatu pohjavesi tulee ilmastaa ja kasitella
raudanpoistolaitoksella ennen mahdollista kdyttod. Paloméien pohjavesialueella sijaitsee
endd Ounamaden ottamo, silld Paloméen ottamo on purettu. Ounaméen ottamolla on yksi
putkikaivo ja pohjaveden tulee kdyda ldpi hiekkasuodatus sekéd lipeidlld alkalointi ennen
mahdollista vesijohtoverkostoon johtamista. Ottamo ei ole tilld hetkella kdytossa, eikd se

toimi varavesildhteena.

Kuoppajarven vedenottamolla on yksi putkikaivo ja pumpattu vesi tulee kisitelld hiek-
kasuodatuksella, ilmastuksella seké alkaloinnilla. Ottamo ei ole vedenottokdytdssi, eikd
toimi varaldhteend. Kuoppajiarven pohjavesitutkimuksen (1970) mukaan koepumppaus
vaikutti ympdriston kaivoihin nopeasti. Tdma johtui kaivojen sijainnista ylhéalla rinteel-
14 sekd kaivojen mataluudesta. Pohjaveden ottaminen Kuoppajirven ottamolta voi vai-
kuttaa ldhialueiden kaivojen vedensaantiin. Tutkimuksessa on todettu, ettd Kuoppajiarven
pohjavedenottamolta on maksimikulutuksen aikana otettavissa pohjavettd vaikeuksitta
noin 500-600 m?/d. Puutarhantutkimuslaitoksen vedenottamolla on kdytdssd aktiivihii-
lisuodatuslaitteisto. Vettd pumpataan pienid méérid jadhdytysjirjestelmén kayttovedeksi
sekd kasteluvedeksi. Vettd ei kdytetd endd talousvetend siind esiintyvien torjunta-aineiden
takia. Puutarhantutkimuslaitoksen kdytdssd on myds siivildputkikaivo, josta pumpataan
vettd kasteluvedeksi. Kaivo on tehty noin 20-30 vuotta sitten, eikd vedenoton mééraa ole
rajoitettu. Tarkkoja vedenottoméérié ei ole tiedossa, mutta arvioitu vedenkulutus on noin
6250-12 500 m*/a. Kéayttomadrit vaihtelevat vuosittain sademaiiristi riippuen. Pohjavesi

kéy ldpi hiekkasuodatuksen ennen kasteluverkkoon johtamista.

4.3 Pohjaveden virtauskuva ja pohjaveden pinnan korkeus

Tédmin tyon yhteydessa ei erikseen mitattu pohjaveden pinnankorkeuksia vaan korkeus-
tieto saatiin aiemmin tehdyistd tutkimuksista sekd seurantatiedoista. Pohjaveden pinnan-
korkeuksia kiytettiin apuna médriteltdessd pohjaveden virtaussuuntia. Virtaussuunnista
on paateltidvissd esimerkiksi haitta-aineiden kulkeutumisreittejd. Tutkimusalueen kallio-
perdn vaihtelevalla topografialla on suuri vaikutus pohjaveden virtaussuuntiin. Liian suuri
pumppausteho saa aikaan pohjaveden pinnan alenemisen, jonka seurauksena kaivot ja

pellot voivat kuivua ja maaperd painua. Pumppauksen loputtua pohjaveden pinta palaa
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luonnolliseen korkeuteen. Palautumisnopeuteen, pohjaveden pinnankorkeuteen ja muo-
dostumismairdén vaikuttavat monet tekijat kuten sade- ja sulamisvesien miird, veden
imeytyminen vesistdistd, maaperdn vedenjohtavuus, maaston muoto, kasvillisuus ja paél-

lysteet kuten asfaltti ja tdytemaat sekd viemardinti.

4.3.1 Ruskon pohjavesialueet

Kalliokynnysten takia Lassinvuoren pohjoisin osa on erillinen pohjavesiesiintyma. Sielld
pohjaveden padvirtaussuunta on kaakossa olevalle suolle, jonne osa vesistd purkautuu.
Myos aivan eteldosassa on pohjavesialueen ulkopuolelle jatkuva erillinen pohjavesivaras-
to, silld kalliokynnys katkaisee virtausyhteyden seurantalon ja urheilukentdn vililld. Poh-
javesi virtaa Vesihuhdan ottamolle pdéosin pohjoisesta, mutta vettd virtaa my0s etelésta.
Pohjavesialueella on 8 havaintoputkea, joista 7 sijaitsee pohjaveden muodostumisalueella
(Liite 5/1). Pohjoisosassa pohjaveden pinta on noin 10 metrid eteldosaa korkeammalla.
Pohjavesikerroksen paksuus vaihtelee runsaasti ja paksuimmillaan se on Vesihuhdan otta-

molla ollen noin 17 metria.

Kangenmiekan suuren vedenantoisuuden takia on mahdollista, ettd pohjavesi pédsee
virtaamaan alueelle sitd pohjoisessa rajaavan kallioalueen ldpi (Lénsivyohykkeen poh-
javesiselvitykset 1995). Vaihteleva kallioperd jakaa pohjaveden eri tasoille pohjavesialu-
een sisélld. Pohjavesikerroksen paksuus on suurin vedenottamolla ollen noin 9 metri.
Ympiroiviltd suoalueilta suotautuu humuspitoista vettd harjuun, joka saattaa heikentda
pohjaveden laatua. Pohjaveden virtaussuunta on pohjoisesta kohti eteldd. Kangenmiekan
ottamolle virtaa pohjavettd myos idésti ja eteldstd. Alueella sijaitsee 7 pohjaveden havain-
toputkea. Pohjavesi virtaa my0s kohti lanttd ja pohjavettd purkautuu avo-ojia pitkin alueen

ulkopuolelle (Liite 5/2).

Pédédvirtaussuunta on Antintalon pohjavesialueella luoteeseen kohti aluetta leikkaavaa Rus-
konjokea, johon pddosa pohjavedestd purkautuu. Pohjavettd virtaa ottamolle my0s luo-
teesta sekd ympardiviltd kallioalueilta. Korkeimmillaan pohjaveden pinta on ollut otta-
molla 1984, jolloin korkeus oli +23,22 mmpy ja matalimmillaan 2003, jolloin korkeus oli
+19,42 mmpy. Pohjaveden luonnollinen korkeus on noin +21,60 mmpy. Korkeimmillaan
pohjaveden pinta on ottamon kaakkoispuolella olevassa harjumuodostumassa. Pohjavesi-
kerroksen paksuutta ei tiedetd. Alueella on vedenottamon lisdksi 8 kaivoa, joista on saata-

villa korkeustietoa (Liite 5/3).
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4.3.2 Turun pohjavesialueet

Munittulan pohjavesialueella sijaitseva lentokenttd ja sen viemdrdinti pienentdvit muo-
dostuvan pohjaveden méaérdd. Turun lentokentdin hydrogeologisen kartoituksen (1986)
mukaan pohjaveden pinta on melko tasainen ja pohjaveden paddvirtaussuunta on pitkin
harjun ydintd luoteeseen kohti Hirjdnruopan vedenottamoa. Toinen virtaussuunta on van-
han lentokenttdrakennuksen kohdalla olevalta pohja- ja pintavedenjakajalta kiitoradan
suuntaisesti 1ddstd ldnteen yhtyen pédédvirtaussuuntaan. Pohjavettd virtaa ottamolle myds
sen luoteispuolelta. Virtausnopeusmittausten mukaan aivan kiitoradan pohjoispuolella
olevan suon reuna on hieman syrjissé paavirtauskentésti ja pohjaveden virtaus on kerrok-
sellista. Pomponrahkan pohjavesimallinnuksen ja vesitaseselvityksen (2003) mukaan osa
pohjavedestd purkautuu lounaaseen Isosuolle. Suon vesitilanne on pddasiassa riippuvai-
nen pohjavedestd. Munittulan pohjavesialueella veden kyllastimén vyohykkeen paksuus
vaihtelee 2-21 metrin vililld ja pohjaveden pinta on noin puolen metrin syvyydessé. Poh-
javesiesiintymé purkaa veden lukuisista ldhteistd, jotka toimivat samalla Vdhéjoen alku-

lahteind. Munittulan ja Lentokentdn pohjavesialueiden ymparistoon purkautuu pohjavetta
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noin 550 m?/d ja Pomponrahkan ja Isosuon suuntaan purkauma on yhteenséa noin 270 m3/d
(Kuva 4). Harjanruopan vedenoton loputtua purkautuisi ympéroiville suo- ja peltoalueille
huomattavasti enemmaén vettd. Pohjavesialueella on ottamon lisdksi 14 pohjavesiputkea,

joista on saatavilla pohjaveden korkeustietoa (Kuva 2).

Lentokentédn pohjavesialueen pdédvirtaussuunta on kaakkoon kohti Lentokentén ottamoa ja
pohjavetti virtaa harjuun my6s ympéroiviltd kallioalueilta. Osa pohjavedestd purkautuu
muodostuman reunoilla oleville soille. Pohjavesialueella on vedenottamon lisiksi 7 poh-
javesiputkea, joista on saatavilla pohjaveden korkeustietoa (Kuva 2). Pomponrahkan poh-
javesimallinnuksen ja vesitaseselvityksen (2003) mukaan Lentokentdn pohjavesialueen
vedelld kyllastyneen kerroksen paksuus vaihtelee 2-15 metrin vélilld ja pohjaveden pinta
on noin puolen metrin syvyydelld maan pinnasta. Munittulan ja Lentokentin pohjavesi-

alueita ympéroivilla peltoalueilla pohjavesi on paineellista ja se purkautuu kaivojen kautta

maan pinnalle ylivalunnan aikana, esimerkiksi kevaisin.

POMPONRAHKAN
POHJAVESIMALLINNUS
JA VESITASESELVITYS

Kartta 2. Mallilla laskettu
keskiméarginen pohja-
vesipinta

P3
® havaintoputkija
tunnus {mikali
tiedossa)
[} mitattu pohjaveden
korkeus (mmpy)

S~ maliilla lasketty
heskimadrainen
pohjavesipinta
{mmpy)

@ vedenottamo

67030096 20.5.2003

AAAKKD PEYRY INFRA
Taa ja Vesi

Kuva 2. Munittulan ja Lentokentdn pohjavesialueiden keskiméérdiset pohjaveden pinnankorkeudet (Pom-
ponrahkan pohjavesimallinnus ja vesitaseselvitys 2003). Havaintoputkien tiedot ovat liitteessa 6.

Huhtamien pohjavesialueella asutus ja teiden paillysteet sekd viemardinti vihentavét syn-
tyvdn pohjaveden midrdd. Pohjaveden virtaussuunta on kohti kaakkoa. Muodostumaan

kertyy vettd ympéaroiviltd kallioalueilta ja pohjaveden padasiallisena muodostumisalueina
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toimivat hiekka- ja sorakuopat. Pohjavesikerroksen paksuus vaihtelee muutamasta met-
ristd ldhes 20 metriin. Kédrsdméentien vieressd Leafin vanhaa tehdasta vastapéétd pohja-
veden pinta on pysyvésti ldhes 10 metrin etdisyydelld maan pinnasta, eli noin tasolla +24
mmpy. Pohjaveden pinta vaihtelee tehtyjen havaintojen mukaan tasosta +18,44 mmpy
tasoon +33,73 mmpy. Pohjavesialueella on vedenottamoiden lisdksi 4 pohjavesiputkea ja

3 kaivoa, joista on saatavilla pohjaveden korkeustietoa (Liite 5/4).

HK-Ruokatalon pohjavesialueen ymparistoon satava vesi valuu pidosin sadevesikaivo-
jen kautta Turun kaupungin hulevesiverkostoon. Pohjavesi muodostuukin pééasiallisesti
vedenottamon etelédpuolella Kupittaan ja Vasaraméen puistoissa. Alueella on 14 pohjave-
siputkea (Liite 5/5). HK-Ruokatalon tontilla pohjaveden pinnan on arvioitu olevan noin
4-6 metrin syvyydelld ja ympéroivilld alueilla noin 1-3 metrin syvyydelld maan pinnasta.
Suurimmillaan pohjavesikerroksen paksuus on yli 20 metrid. Pohjaveden tarkkaa virtaus-
suuntaa ei tiedetd. Kupittaan pohjavesiselvityksen (2008) mukaan pumppauksen lopetta-
minen on nostanut pohjaveden pintaa noin 0,5-0,8 metrid. Uudisrakennusten keskialueille
jaavin vettd 1dpaisevad piha-alueen vaikutus pohjaveden pinnan nousuun on noin 0,1-0,2
metrid. Pohjaveden pinta ei tule todennikdisesti nousemaan +18 mmpy olevan tason ylé-
puolelle, silld tuolloin pohjavesi purkautuisi ldhiston kaivannoista ja muista vettd johta-
vista kerrostumista pois alueelta. Pohjaveden pinta ei saisi laskea pysyvisti tason +16,5
mmpy alapuolelle, silld se vaikuttaisi puupaaluihin. Pohjaveden pinnankorkeutta tarkkail-
laan 1.7.2010 saakka.

Kaarningon pohjavesialueelta on saatavilla pohjaveden korkeustietoa noin 17 mittauspis-
teestd. Pohjaveden pinta on paikoin syvélld maan pinnasta. Pohjavesikerroksen paksuu-
deksi on arvioitu enimmilldéin noin 10 metrid. Hiekkakuoppien tiyttd saattaa vaikuttaa
pohjaveden virtaukseen. Pohjoisosassa padvirtaussuunta on kohti eteldi ja kaakkoa. Piis-
panristin alue toimii vedenjakajana, josta pohjavesi virtaa lounaaseen kohti Hartwallin
vedenottamoa sekd luoteeseen kohti Kaarningon vedenottamoa (Kuva 3). Vedenjakaja ei
ulotu Uudenmaantielle saakka, eikd néin tiysin estd pohjaveden virtausta alueella (Kaar-
ningon pohjavedenottamon suojaamissuunnitelma 1968). Vedenoton vihentyminen vuo-
sina 1991-1993 ja loppuminen vuosina 1994-1996 (Taulukko 5) aiheuttivat sen, ettd poh-
javeden pinta nousi Kaarningon ottamon ldhialueella jopa 4 metrid (Taulukko 6). My0s
vuonna 2004 pumppaus oli vihdistd, minkd seurauksena pohjaveden pinta nousi reilusti.
Pohjaveden pinnan nousun seurauksena voi vedenottamon l&heisyyteen syntyéd pohjave-

silammikoita ja nousu voi aiheuttaa ongelmia ldhialueen rakennuksissa ja rakenteissa.
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Kuva 3. Pohjaveden pinnan kolmiulotteinen kuva Kaarningon pohjavesialueelta. Nuolet kuvaavat pohjave-
den virtaussuuntaa. Mallin tarkkuutta heikentdvit mittaustulosten puuttuminen sekd pohjavesihavaintojen
eriaikaisuus (Piispanristin-Skanssin alueen ympéristotekninen maaperi- ja pohjavesiselvitys 2004).

Taulukko 6. Neljéstd havaintopisteestd mitattuja pohjaveden korkeustietoja Kaarningon pohjavesialueelta.
Viimeinen mittausajankohta on 20.1.2009. Havaintopisteiden sijainnit ovat néhtévissa liitteessa 5/6.
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Mikali Kaarningon ottamolta pumpataan pohjavetti yli 500 000 m3/a, voi pohjaveden vir-
taussuunta muuttua ja harjun liepeiden pelkistyneissd olosuhteissa olevat runsassuolaiset,
niukkahappiset tai jopa hapettomat, runsaasti rautaa ja mangaania siséltidvit pohjavedet

virrata harjun ytimeen.

4.3.3 Kaarinan pohjavesialueet

Kaarningon pohjavesialueesta on kerrottu edellisessd kappaleessa. Kuusiston tai Hepojo-
en pohjavesialueella pohjaveden padvirtaussuuntaa ei ole havaittavissa, vaan vesi muo-
dostuu ymparoivilla kallio- ja moreenimdilld ja virtaa ruhjeen vettd johtaviin maakerrok-
siin. Viimeisimmat tiedot Hepojoen pohjaveden pinnankorkeuksista ovat vuodelta 1993.
Kuudesta kaivosta mitatut pinnat vaihtelivat vélilld +19,45...4+29,44 mmpy. Kaikissa mit-
tauspisteissd pohjaveden pinta oli 1ahelld maan pintaa. Pohjavesialueilta ei ole saatavissa
pohjavesikerroksen paksuustietoa. Ounaméen ottamolta saatava pohjavesi syntyy pddosin
hiekka- ja sora-alueella, mutta vettd kerddntyy myos ymparoiviltd kallioalueilta. Pohjave-
sikerroksen paksuus on noin 5-8 metrid ja paikoin jopa 12 metrid (Paloméen ja Ounamien
pohjavedenottamoiden suoja-aluesuunnitelma 1991). Eteldosassa pohjavesi muodostuu
padosin ldnsipuolisella kallioméell4, josta se virtaa savenalaiseen muodostumaan. Entisen
ottamon kohdalla vettd johtavien maakerrosten paksuus on alle 5 metrid. Alueelta ei ole

saatavissa pohjaveden korkeustietoja.

Kuoppajirven vedenottamolla pohjavesikerroksen paksuus on noin 8 metrid. Pohjavesi
muodostuu ympardivilld kalliomdilld, josta se kulkeutuu savenalaisia vettd johtavia maa-
kerroksia pitkin murroslaaksoon. Laakson alavissa kohdissa pohjavesi on paineellista.
Pohjavesialueelta on vedenkorkeustietoa 3 pohjavesiputkesta sekd 5 kaivosta ja koillis-
puolelta yhdestd pohjavesiputkesta ja kaivosta (Liite 5/9). Pohjaveden pinta on vedenot-
tamolla noin +7 mmpy ja korkeimmillaan pinta on ottamon luoteispuoleisessa rinteessé

noin +15,3 mmpy. Kuoppajarven vaikutusta pohjaveden syntyyn ei tiedetd.

Puutarhantutkimuslaitoksen muodostumassa pohjavesikerroksen paksuus on alle 5 met-
rid. Pohjavesi muodostuu itd- ja ldnsipuoleisilla kallio- ja moreenirinteilld, joista se vir-
taa hyvin vettd johtavia hiekkakerroksia pitkin ottamolle. Pohjavettdi muodostuu myds
hiekkaesiintymissi. Hiekkainen maaperd ulottuu eteldssd Santalahteen saakka, joten on
mahdollista, ettd sieltd imeytyy vettd pohjavesimuodostumaan. Tietoja pohjaveden pin-

nankorkeuksista ei ole saatavilla.
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4.3.4 Pohjavesien suojelutoimenpiteet

Vedenottokdytdstd poistuneiden ja purettujen ottamoiden alueilla ei pohjaveden virtaus-
kuvaa ole tarve maérittdd, eikd uusia pohjavesiputkia asentaa. Kadytossé olevilla sekd va-
ravesildhteind toimivilla pohjavesialueilla tulee vesipintojen seurantaa jatkaa. Pohjaveden
virtaussuuntien tunteminen on térkedd, jotta onnettomuustilanteissa haitta-aineiden levia-
minen ja niiden pddsy ottamoille voitaisiin estdd. Vaikka pohjaveden tarkka virtauskuva
ei olisi tiedossa, auttaa tieto pohjaveden pddvirtaussuunnista, kalliokynnyksistd, maaperin

pinnanmuodoista seké tiiviistd maakerroksista.

4.4 Pohjaveden laatu, valvonta ja seuranta

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutki-
muksista (461/2000) antaa yleiset médraykset talousveden laadulle seké tarvittaville tut-
kimuksille. Ndiden madrdysten tarkoitus on taata sellainen talousvesi, josta ei aiheudu
kéyttdjille vaaraa tai terveydellistd haittaa. Talousveden laatuvaatimusten tulee noudattaa
liitteissd 3/1, 3/2 ja 3/4 esitettyjd enimmadispitoisuuksia. Pohjaveden laatuun vaikuttavat
monet tekijit, kuten maaperin ja kallioperén rakenne sekd kemiallinen koostumus ja eri-
laisten ympéristotekijoiden, kuten asutuksen, maatalouden ja teollisuuden pééstot. Tutki-
musalueen sijainti meren ldheisyydessi nékyy keskiarvon ylittdviné kloridipitoisuuksina
ja rannikolla my6s natriumpitoisuudet ovat korkealla. Pohjaveden kohonneet rauta- ja
mangaanipitoisuudet ovat seurausta savikkojen alaisissa vesissé esiintyvastd happivajauk-
sesta, jonka seurauksena rauta ja mangaani eivét saostu vaan siirtyvét liukoisessa muo-
dossa pohjaveteen. Rautapitoisuus varjdd veden ruskeaksi ja aiheuttaa mangaanin tapaan
saostumia putkiin sekd makuhaittoja. My0s alumiini aiheuttaa saostumia ja lisdd piste-
korroosiota. Alhainen pH lisdd alumiinin liukenemista. Pohjavesialueilta olevia uusimpia
vedenlaatutietoja on néhtdvissd taulukossa 7 ja lisdd vedenlaatutietoja 16ytyy ympéristo-

hallinnon Oiva-tietojarjestelmaista.
4.4.1 Ruskon pohjavesialueet

Vesihuhdan vedenottamolta saatava pohjavesi on laadultaan hyvdi. Pohjavesi on hie-
man hapanta, mutta raakavesi alkaloidaan ennen verkostoon johtamista. Alhainen pH voi
johtua maaperdn happamuudesta tai esimerkiksi suovesien vaikutuksesta. Pohjavedessi
esiintyy jonkin verran rautaa ja mangaania, mutta pitoisuudet ovat alle talousveden laatu-

vaatimusrajojen.
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Kangenmiekan pohjavesialueelta on pohjaveden laatutietoja saatavilla kahdesta eri pis-
teestd (Taulukko 7). Suoalueilta suotautuvat humuspitoiset vedet saattavat heikentéd poh-
javeden laatua ja pohjavesi kdsitellddn alkaloimalla. Pohjavedessd on havaittu ajoittain
ulosteperdistd saastumista osoittavia koliformisia bakteereita seké escherichia colia. Ve-
denottamolta saatavan pohjaveden mangaanipitoisuus on yli talousveden laatusuositus-
rajan. Pohjavedessd esiintyy my0s jonkin verran rautaa, mutta pitoisuudet ovat pddosin
alle suositusrajojen. Ottamon vedessd kalsium- ja magnesiumpitoisuudet ovat paikoin
alhaalla. Kangenmiekan vedenottamon pohjoispuolelta (Hp 15) mitattujen vedenlaatutie-
tojen mukaan pohjavedessé on esiintynyt paikoitellen runsaasti bakteereita. Mangaani- ja
rautapitoisuus on my0s korkea. Pohjavesi on erittdin sameaa, joka edistdd korroosiota ja
alumiinipitoisuus on korkea. Pohjaveden viriluvun tavoitetaso ylittyy myds paikoin. Put-
keen padssyt pintavesi tuo veteen vérillisyyttd, sameutta ja bakteereja ja mikéli sameus on

maitomaisen vaaleata on vedessa usein mukana alumiinia.

Antintalon vedenottamolta saatava pohjavesi on hieman hapanta, minké seurauksena vesi
alkaloidaan. Pohjavedessi esiintyy hiukan rautaa ja mangaania, mutta talousveden enim-
maispitoisuusrajat eivét ylity. Ottamolta ei ole maa- ja metsdtalouden vaikutusten seuran-
tahankkeen yhteydessd vuonna 2008 todettu pohjaveden saastumista. Kaivosta 1 mitatus-

sa naytteessd oli kokonaistyppipitoisuus kohonnut (Taulukko 7).

4.4.2 Turun pohjavesialueet

Lentokentdn kiitoradan pééasiallisena liukkaudentorjunta-aineena on kiytetty ureaa vuo-
sien 1964-1999 aikana. Tekninen urea on valmistettu ammoniakista ja hiilidioksidista,
joka veteen liuetessa hajoaa hiilidioksidiksi ja ammoniumtypeksi. Hapellisissa olosuhteis-
sa bakteerit hapettavat ammoniumtyppiyhdisteitd muodostaen nitriittejd ja edelleen nit-
raattia. Suurin osa pohjavedessi olevasta typestd on nitraattimuodossa, mutta osa typesté
on ammonium-ioneina (Turun lentokentén alueen hydrogeologinen kartoitus 1986). Ty-
pen hapettumisesta johtuvan happivajauksen seurauksena rauta- ja mangaanipitoisuudet
kohoavat pohjavedessd. Pohjaveden alhaiseen pH-pitoisuuteen vaikuttaa hiilidioksidin
happamoittava vaikutus. Nykyaan lentokentélld kiytetddn liukkauden torjunnassa asetaat-
tipohjaisia kemikaaleja, jotka ovat typettomié sekd orgaanisesti hajoavia ja niiden hapen-
kulutus on huomattavasti ureaa pienempi. Urean kiyton vaikutukset nidkyvét pohjavedes-
sd kohonneina pitoisuuksina. Typpiyhdisteiden maard pohjavedesséd on laskenut savisuo-
jauksen rakentamisen, sadevesiviemérdinnin muuttamisen ja urean kiyton vihentdmisen

jéilkeen. Hirjdnruopan vedenottamon ympariltd mitatut nitraattipitoisuudet ovat laskeneet
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vuoden 1990 pitoisuuksista >50 mg/l vuoden 2003 pitoisuuteen 4,1 mg/1. Vedessi on ko-
honneita ammonium- ja mangaanipitoisuuksia ja veden sameus ja vériluku ovat koholla.
Myos veden kemiallinen hapenkulutus, humuspitoisuusarvot ja kokonaisfosforipitoisuus
ovat koholla (Taulukko 7).

Suomen luontolehdessd (2009) on todettu, ettd Turun lentokentdlld on kéytetty lentoko-
neiden jddneston lisdaineina nonyylifenolietoksylaatteja ja niiden hajoamistuotetta nonyy-
lifenolia. Aineet ovat myrkyllisid hormonihdiritsijoitéd, jotka voivat suurina pitoisuuksina
vaikuttaa ihmisen sukupuoliseen kehitykseen ja lisdédntymiseen sekd aiheuttaa syOpaa.
Aineet ovat myrkyllisid myds kaloille ja pienille vesielidille. Jdénestoaineet ovat voineet
sisdltdd myos oktyylifenolia. Aineiden pitoisuuksia pohja- tai pintavesisté ei olla mitattu.
Lentokentédn pintavesistd mitattuja pitoisuuksia on néhtdvissd taulukosta 8. Pintavesissd
on néhtivissd kohonneita typpi- ja fosforipitoisuuksia. Lentokentén pintavedet ohjataan
nykyddn pohjavesialueen ulkopuolelle, jotta ne eivdt pddse imeytyméédn vettd johtavien
maakerrosten 14pi pohjaveteen.

Taulukko 8. Turun lentokentdn alueelta mitattujen pintavesien laatutietoja. Nayte A+ on otettu kaakkoon

Piispanojaan laskevasta purkuputkesta, ndyte B+ on otettu lounaaseen Kuninkojaan laskevasta purkuput-
kesta ja ndyte D+ etelddn Kuninkojaan laskevasta purkuputkesta ja avo-ojasta.

Turun lentokentta A+ B+ D+
Maaritys Yksikko 11.2.2009 11.2.2009 | 11.2.2009
Lampdtila °C 1,5 2,5 1,3
pH (25 °C) 6,7 6,9 6,7
Sahkonjohtavuus mS/m 18 24 31
Happi mgl/l 8,4 11,1 6,9
Happikyllastys % 60 81 49
Alkaliteetti mmol/| 1 1,2 1,9
COD (Cr) mg/| 55 <30 33
Bod7 (ATU) mg/l 28 1,5 18
Kokonaisfosfori mg/| 0,031 0,011 0,054
Kokonaistyppi mg/l 1,7 0,78 1,2
Ammoniumtyppi mg/| 0,071 0,11 0,79
Nitraatti-+nitriittityppi mg/| 1,2 0,54 0,042

Lentokentén vedenottamolta ei pumpata pohjavettd, mutta alueelta mitataan kerran vuo-
dessa alumiini- ja rautapitoisuuksia. Pohjavesi on hapanta ja pehmedd ja alumiinipitoisuus
on korkea (Taulukko 7). Pohjavesi on my0s sameaa ja mangaani- ja rautapitoisuus on
korkea. Huhtaméen pohjavesialueelta ei ole pitkdaikaisia pohjaveden laatutietoja. Tehdyn
pohjavesiselvityksen mukaan pohjaveden laatu on hyvai ja tiyttdéd talousvedelle asetetut

laatuvaatimukset (Selvitys Huhtamiki Oy:n pohjavedenotosta 1982). Vesi oli tutkimushet-
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kelld hieman hapanta ja kloridipitoisuus oli koholla. Kloridi voi olla peréisin esimerkiksi
maantiesuolasta. As Oy Riutojan vedenottamon vedenlaatu tiyttdé talousveden laatuvaati-
mukset ja -suositukset (Taulukko 7). Abo Akademin vedenottokaivosta saatava pohjavesi
analysoidaan kerran vuodessa. Tulosten perusteella vedessd on todettu olevan runsaasti

rautaa ja mangaania. Harju on peittynyt paikoin paksujen savikerrosten alle.

Kaarningon vedenottamolta saatava pohjavesi on kovaa ja sen karbonaatti- ja fluoridipi-
toisuudet ovat korkeat ja liséksi pohjavesi on aiheuttanut vesijohtoverkossa sekd kotita-
louksien pyykin- ja astianpesukoneissa kalkin saostumisesta johtuvia hdiri6iti. Fluoridi-
pitoisuus voi johtua rapakivialueelta kulkeutuneesta mineraaliaineksesta. Pohjavedessi
on 1990-luvun aikana kohonnut kalsium- ja magnesiumpitoisuudet, kokonaiskovuus seka
bikarbonaattipitoisuus. Vedessd on todettu myos kohonneita kokonaisfosforipitoisuuk-
sia. Kloridipitoisuus on todenndkdisesti seurausta maatiesuolauksesta. Seurakunnan ve-
denottamolta ei ole laatutietoja mitattu, silld vettd kéytetdéin ainoastaan kasteluvedeksi.
Pohjavesitutkimuksessa on kuitenkin todettu veden olevan rautapitoista seki hapanta ja
korkea nitraattipitoisuus osoittaa veden olevan lievésti saastunutta (Hautausmaan pohja-
vesitutkimus 1967). Kaarningon ottamolta saatavasta pohjavedestd mitataan vain kerran
vuodessa torjunta-aineita sekd alumiini- ja fluoridipitoisuuksia (Taulukko 7). Mahdollisia
torjunta-aineen léhteitd ovat esimerkiksi kasvihuoneet ja hautausmaa. Monen pohjavedes-
td l10ydetyn tehoaineen myynti ja kédyttd on lopetettu, kuten antrasiinin vuonna 1992. Li-
siaksi esimerkiksi mekoproppin kayttd on kielletty I- ja II-luokan pohjavesialueilla. Kloo-
ritiamidin ja diklobeniilin hajoamistuotteen BAM:n suurin todettu pitoisuus on 1,3 pg/l
(Torjunta-aineiden esiintyminen pohjavedessd 2007). BAM:n pitoisuus on yli talousveden
enimmadispitoisuuden, mutta pitoisuus ei ylitd WHO:n terveysperusteista raja-arvoa (Tau-
lukko 9).

Taulukko 9. Maailman terveysjarjeston mééarittelemét erdiden torjunta-aineiden terveysperusteiset raja-
arvot talousvedelle.

Torjunta-aine tai Terveysperusteinen raja-arvo
sen hajoamistuote talousvedelle (ug/l)

BAM 500 aikuinen, 150 lapsi
Atratsiini 2

Simatsiini 2

Mekoproppi 10
Terbutylatsiini 7
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4.4.3 Kaarinan pohjavesialueet

Hartwallin ottamon vedestd on hajanaisia mittaustietoja vuosien 1983-1994 ajalta. Vedessa
on todettu raja-arvot ylittdvid méérid fluoridia ja rautaa. Veden on todettu olevan hieman
hapanta ja kovaa ja siind on esiintynyt kohonneita hiilidioksidi- ja mangaanipitoisuuk-
sia. Piispanristi Holding Oy:n kallioporakaivon vedesti on todettu vuodesta 1984 ldhtien
0ljyn makua sekd hajua ja vedestd on mitattu merkittdvid liuotinaine- ja rautapitoisuuk-
sia. Vesihuollon kehittimissuunnitelman (2003) mukaan Kuusistossa sijaitsevalta Empon
vedenottamolta saatava vesi on rauta- ja suolapitoista, eikd sitd voida endd sellaisenaan

kéyttdd talousveden hankintaan.

Hepojoen pohjavedenottamon suoja-aluesuunnitelmassa (1991) on todettu, ettd pohjave-
sialueelta saatava vesi on hygieenisesti moitteetonta ja se tiyttdd suurelta osin talous-
vedelle asetetut laatuvaatimukset. Vedessd on kuitenkin raja-arvot ylittdvid maérid rau-
taa, mangaania ja fluoridia. Vedenottamo ei ole kdytossé ja on arvioitu, ettd pohjavetti ei
voida kayttdd juuri korkean fluoridipitoisuuden takia (Vesihuollon kehittimissuunnitelma
2003). Kuoppajirven pohjavesitutkimuksessa (1970) on todettu, ettd Paloméien pohjavesi
on rauta- ja mangaanipitoista, jonka seurauksena veden vériluku on korkea. Vesi on liséksi
pehmedi ja siind esiintyy kloridia. Ounaméen ottamolta saatava vesi on hyvénlaatuista ja
ottamo on mahdollista ottaa nopeasti kdyttoon, mutta vesi vaatii raudanpoiston sekd pH:n
sdddon (Vesihuollon kehittdmissuunnitelma 2003). Kuoppajdrven vedenottamolta saatava
pohjavesi on melko pehmedi seké hygieenisessd mielessd moitteetonta. Vesi sisdltda kui-

tenkin runsaasti rautaa ja mangaania ja veden vériluku on korkea.

Puutarhantutkimuslaitoksen vedenottamon raakavedessa esiintyy torjunta-aineita, humus-
ta ja ajoittain bakteereja. (Taulukko 7). Vedessd on todettu 2,4 ng/l olevia BAM-pitoi-
suuksia, mutta pitoisuudet ovat laskeneet 0,5 ng/l. Ottamon raakavedessa on todettu myds
muita torjunta-aineita, kuten atratsiinia ja simatsiinia. Torjunta-aineiden kokonaispitoisuus
ylittdd talousveden laadulle madritellyn kokonaispitoisuusrajan 0,5 pg/l, mutta pitoisuudet
eivdt ylitd maailman terveysjirjeston talousvedelle médrittelemid terveysperusteisia raja-
arvoja (Taulukko 9). Vedestd tehdddn sddannollisid analyyseja torjunta-ainepitoisuuksien
seuraamiseksi. Kasteluvesikaivon vedessé esiintyy myds torjunta-aineita sekd jonkin ver-

ran alumiinia. Kaivon vesi on kovaa.
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4.5 Vedenlaadun valvontaohjelmat

Kunnan terveydensuojeluviranomaisen tulee yhteistydssé talousvettd toimittavan laitok-
sen kanssa laatia sddnndllistd valvontaa varten laitoskohtainen valvontatutkimusohjelma,
mikili talousvettd otetaan 10 m?/d tai vihintdén 50 henkilon tarpeisiin. Jaksottaisen seu-
rannan avulla on tarkoitus selvittdd, tayttdako talousvesi asetuksen mukaiset vaatimuk-
set (Liite 3/3). Jatkuvan valvonnan tarkoituksena on hankkia sdannollisesti tietoa veden
laadusta seké talousveden késittelyn, erityisesti desinfioinnin tehokkuudesta ja laatuvaa-
timusten tdyttymisestd. Otettavien ndytteiden miérd riippuu vedenottomddristd. Talo-
usvettd pumpataan Ruskon kunnassa olevilta Lassinvuoren, Kangenmiekan ja Antinta-
lon pohjavesialueilta. Turussa talousvettd pumpataan Munittulan pohjavesialueelta sekd
Huhtaméen alueella olevalta As Oy Riutojan ottamolta. Ruskon kunnan vesilaitoksella
on voimassa oleva valvontaohjelma, joka on laadittu vuosille 2009-2013 (Valvontatutki-
musohjelma Ruskon kunnan vesilaitokselle 2009). Héarjdnruopan ottamo kuuluu Raisio-
Naantalin vesilaitoksen valvontatutkimusohjelmaan. Lentoaseman pinta- ja pohjavesien
seurantaohjelman mukaan veden laatu ja pohjaveden pinnankorkeus mitataan 4 kertaa
vuodessa. Pintavesid mitataan kiitoradan eteldreunasta 3 eri pisteestd ja pohjavesimittauk-
set tehdddn Harjdnruopan vedenottamon ja kiitoradan vélistd kolmesta eri mittauspistees-
t4. Abo Akademin ottamosta saatavan pohjaveden laatua mitataan kerran vuodessa, mutta

koska vettd ei kdytetd talousvetend ei valvontaohjelmaa tarvitse laatia.

4.5.1 Pohjavesien suojelutoimenpiteet

Mikili talousvesikéytostd poistetut vedenottamot otetaan uudelleen kayttdon, tulee niille
laatia valvontaohjelma. Vesindytteistd saatavat tulokset tulee toimittaa Lounais-Suomen
ympéristokeskukseen. Valvontatutkimusohjelman tulee siséltdd véhintdan liitteen 3/3
mukaiset mééritykset. Ohjelma on tarkistettava vihintdén viiden vuoden vélein tai use-
ammin, mikéli olosuhteet muuttuvat tai se ndhddén tarpeelliseksi. Pohjaveden mahdolli-
set haitta-ainepitoisuudet tulisi ottaa huomioon valvontatutkimusohjelmia laadittaessa ja
ndiden mittaus tulisi sisdllyttdd lisdmairityksind ohjelmiin. Vedenlaatua tulisi tarkkailla
myo6s muualta kuin vedenottamoilta, jotta pohjaveteen padsseet haitalliset aineet voidaan

havaita aiemmin ja niiden pédsy ottamoille voidaan paremmin estéa.
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S POHJAVESIALUEIDEN RAJAUSTEN TARKISTAMINEN JA
POHJAVESILUOKAN MUUTOSEHDOTUKSET

5.1 Pohjavesialueiden rajausten tarkistaminen

Pohjavesialueiden rajojen tarkistaminen ja niiden mahdollinen uudelleen rajaaminen eiviét
kuuluneet timén suojelusuunnitelman tavoitteisiin, mutta tyossd madriteltiin pohjavesi-
alueiden rajausten tarkistamisen tarpeellisuus. Tyon yhteydesséd ei suoriteta lisdtutkimuk-
sia alueiden tarkan laajuuden selvittimiseksi. Pohjavesialueiden rajauksista, rajojen tar-
kistamisesta ja muutoksista padttda Lounais-Suomen ympéristokeskus. Pohjavesialueiden
tarkemman rajauksen tekeminen vaatisi lisdtutkimuksia alueilta. Savikerroksen paksuu-
della on vaikutusta pohjavesialueen rajaamiseen, silld yli kolme metrid paksua savialuetta

el tarvitse madrittdd pohjavesialueeksi.

- Lassinvuoren ja Kangenmiekan pohjavesialueiden rajat on kartoitettu uudelleen
kevadlla 2006, joten rajauksia ei ole tarpeen tarkistaa.

— Antintalon pohjavesialueella savikerrosten paksuus ja kalliokynnysten sijainti
olisi hyva madrittdd ja samalla rajaus tarkistaa pohjois- ja ldnsiosassa.

— Munittulan ja Lentokentén pohjavesialueiden rajoja ei tarvitse tarkistaa. Harju
jatkuu savenalaisena pohjavesialueen rajojen ulkopuolelle, mutta paksujen savi-
kerrosten takia ei alueita tarvitse maarittdd pohjavesialueeksi.

— As Oy Riutojan ottamo voitaisiin rajata pistemédiseksi pohjavesialueeksi, silld se
on tiiviin maapeitteen alueella oleva vedenottamo. Ottamon ympérille on myds
mahdollista rajata pohjavesialue, mikéli muodostumisalue tunnetaan.

— HK-Ruokatalon pistemaéistd pohjavesialuetta ei voi rajata ilman lisdselvityksié.
Pohjavesialue tulee siilyttis pistemiisenid, mutta siirtid Abo Akademin vedenot-
tokaivon kohtaan.

— Kaarningon rajaaminen kahdeksi eri pohjavesialueeksi vaatisi lisdtutkimuksia
kaupunkien rajalla olevalta vedenjakaja-alueelta, mutta koska vedenotto on lop-
punut ei rajausten uudelleen maarittdmiselle ole tarvetta.

— Kuusiston, Hepojoen, Kuoppajérven ja Puutarhantutkimuslaitoksen pohjavesialu-
eiden rajausten tarkistamiselle ei ole tarvetta.

— Palomien pohjavesialueen pohjois- ja eteldosan vililld on mahdollisesti vedenja-
kaja. Pohjavesialueen rajaus tulee tarkistaa.



42

5.2 Pohjavesiluokan muutosehdotukset

- Mikéli As Oy Riutojan vedenottamo muutetaan pistemdiseksi I-luokan pohjavesi-
alueeksi, voidaan Huhtaméen pohjavesialue muuttaa II-luokkaan.

- HK-Ruokatalon pohjavesialuetta ei voi poistaa pohjavesiluokituksesta, silli alu-
eella toimii vield Abo Akademin vedenottamo.

— Mikili Kaarningon pohjavesialueen eteldosa rajataan omaksi pohjavesialueeksi,
voidaan se muuttaa II-luokkaan.

— Kuusiston, Hepojoen ja Kuoppajdrven pohjavesialueet tulee muuttaa vedenhan-
kintaan soveltuviksi II-luokan pohjavesialueiksi.

— Paloméen pohjavesialue tulee muuttaa II-luokan alueeksi. Mikéli pohjavesialue
rajataan uudelleen, voidaan eteldosa poistaa kokonaan pohjavesiluokituksesta.

5.3 Pohjavesien suojelutoimenpiteet

Lounais-Suomen ympdiristokeskuksen tulee neuvotella kuntien ja vesihuoltolaitosten
kanssa pohjavesialueluokkien seki rajausten muutostarpeista ja tarvittavista lisdselvityk-
sistd sekd kustannusten jaosta. Mikéli alueiden kayttd muuttuu tydssd esitetysti, tulee se
ottaa huomioon pohjavesiluokkia muutettaessa. Mikili rajoja muutetaan, tulee alueilta
suorittaa tutkimuksia niiden todellisen laajuuden selvittdmiseksi. Rajojen méadrittimisen
yhteydessd saadut tiedot tulee péivittdd suojelusuunnitelmaan. Rajojen muutoksista tulee
ilmoittaa asukkaille ja toimijoille, kuten yrityksille ja viljelijoille ja uusi pohjavesialue

tulee merkitd maastoon pohjavesialuemerkein.

6 POHJAVESIMUODOSTUMISTA SUORAAN RITPPUVAISTEN
PINTAVESI- JA MAAEKOSYSTEEMIEN SELVITYKSET

Suojelusuunnitelmien yhteydessad tarkastellaan vesipuitedirektiivin mukaisesti onko
suojelusuunnitelma-alueen pohjavesimuodostumat sellaisia, ettd jokin pintavesi- tai
maaekosysteemi on suoraan riippuvainen niistd. Selvityksessd huomioidaan pintavesien
ja pohjaveden vaikutukset pintaveden ekologiaan. Selvitys koskee ensisijaisesti Natura-
verkkoon kuuluvia alueita ja niissd olevia ldhteitd, 1dhdepuroja ja lahteikkojd. Pohjaveden
ottomadrilli ja siitd johtuvilla pohjaveden pinnan seké virtaussuuntien muutoksilla on vai-

kutusta pintavesiin ja sitd kautta myos maaekosysteemeihin.
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6.1 Ruskon pohjavesialueet

Lassinvuoren ja Kangenmiekan pohjavedet purkautuvat ympéardiville soille, joten pohja-
vedelld on suuri merkitys niiden vesitasapainossa. Pohjavesilammikot, ojat, ym. ovat ih-
misen muokkaamia ymparistdjd, eikd luonnon synnyttdmid kohteita. Vanhat maa-ainesten
ottokuopat toimivat esimerkiksi vesilintulammikoina. Antintalon pohjavesialueella ole-
vien sorakuoppien reuna-alueet ovat todennékoisesti liito-oravien ruokailualuetta, eiké
niiden elinpiirin ydinaluetta (Turun kaupungin liito-oravaselvitys kevéélld 2008). Pohja-
vesialueilta ei ole olemassa tarkempia luontoselvityksid, eikd niille ole méairitelty suojelu-
alueita tai Natura kohteita. Alueet ovat vedenhankintakdytdssé, joka vaikuttaa pohjaveden
pinnantasoon. Pohjavesialueilla ei ole sellaisia ldhteitd, ldhdepuroja tai 1dhteikkojad, joista

jokin pintavesi- tai maaekosysteemi olisi riippuvainen.

6.2 Turun ja Kaarinan pohjavesialueet

Turussa vain Munittulan ja Lentokentén pohjavesialueilla on Natura-alueita. Natura-alue
sijoittuu Pomponrahkan suokokonaisuuteen, joka muodostuu eteldisemmaistd Pomponrah-
kasta ja pohjoisemmasta Isosuosta. Pomponrahkan pohjavesimallinnuksen ja vesitasesel-
vityksen (2003) mukaan suoalueet ovat kuivumassa ja osa on metsittynyt, mikd saattaa
viitata pitkdaikaiseen kuivumisprosessiin. Soiden vesitilanteeseen vaikuttaa pohjavesialu-
eilta purkautuva vesimiira ja soiden jdlkeinen ojitus. Pohjaveden purkautumismaérit on
esitetty kuvassa 4, mutta vedenoton loputtua soille on arvioitu purkautuvan vedenotto-
miirin verran enemméin vettd. Pohjaesiesiintymé purkaa vettd lukuisista ldhteistd, jotka
toimivat Vdhdjoen alkuldhteind. Suurin osa Natura-alueesta ja soista sijaitsee pohjavesi-
alueiden ulkopuolella. Munittulan tai Lentokentén pohjavesialueilla ei ole todettu olevan
sellaisia 14hteitd, lahdepuroja tai ldhteikkojé, joista jokin pintavesi- tai maaekosysteemi

olisi riippuvainen.
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P
JAVESITASESELMITYS

Kartta 1 Vesitase

130 purkmsivan vesen
mliled nyhylikessa

Kuva 4. Harjusta ympérdiville suoalueille purkautuvan pohjaveden méérit lentokentén alueella. Luvuissa
ei ole otettu huomioon lentokentiltd vieméaroitivien sadevesien maédrdd. (Pomponrahkan pohjavesimallin-
nus ja vesitaseselvitys 2003).

Matikaisen (2004) mukaan Pomponrahkan Natura-alueella esiintyy viisi EU:n luontodi-
rektiivin mukaista luontotyyppid, joista keidassuot ja letot ovat herkkid pohjaveden pitka-
aikaisille muutoksille. Suon heikon vesitilanteen vuoksi kaikki lentokentdn pohjavesialu-
een pohjaveden pintaa alentavat ja pohjaveden muodostumista pienentivit toimenpiteet
ovat Natura-alueelle haitallisia. Pomponrahkan Natura-alueen keskiosa on liito-oravan
elinpiirid (Turun kaupungin liito-oravaselvitys kevailld 2008). Munittulan pohjavesialu-
een eteldpiistd laskuvarjokentédn linsipuolelta tehdyn Turun lentokentin rahtiterminaalin
louhosalueen luontoselvityksen (2006) mukaan Natura-alueen reunalla ei esiinny suojel-
tavia luontotyyppejd, erityisen tdrkeitd elinympéristdjd, eikd vesilain tarkoittamia suojel-

tavia pienvesid kuten ldhteita.

Huhtamien pohjavesialueella Plassinpuiston ja Paltanpuiston soranottoalueilla ei esiin-
ny luonnonsuojelulain, metsélain eikd vesilain tarkoittamia luontotyyppeja (Paltanpuis-
ton luontoinventointi 2002). Huhtaméien itdlaidalla sijaitsee pienialainen Munttistenméen

sekd Kaarningon lansilaidalla pienialainen Koivulan pahkindpensaslehto. Skanssinméden
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harju kuuluu luonnon ja maisemansuojelun kannalta arvokkaisiin harjualueisiin, mutta
pohjavesialueilla ei sijaitse muita suojelualueita eikd Natura-kohteita. Huhtamien, HK-
Ruokatalon, Kaarningon eikd Kaarinan pohjavesialueilla tavata sellaisia lahteitd, ldhdepu-
roja tai lahteikkdjé, joista jokin pintavesi- tai maaekosysteemi olisi riippuvainen. Kaarinan

pohjavesialueilla ei ole myOskddn suojelualueita eikd Natura-kohteita

7 ALUEEN MAANKAYTTO JA KAAVOITUS

Ympiristohallinnon Hertta-tietokannasta perdisin oleva taulukko 10 antaa kuvan maan-
kéyton jakautumisesta eri pohjavesialueilla. Maankayttd- ja rakennuslailla (1999/132)
sekd maankdytto- ja rakennusasetuksella (1999/895) sdddelldén kaavoitusta ja rakenta-
mista. Tulevaan maankdyttoon voidaan tehokkaimmin vaikuttaa kaavoituksella. Samalla
kaavoituksella voidaan suojella tarkeitd pohjavesialueita tulevaisuuden riskeiltd. Maan-
kaytto- ja rakennuslaissa olevalla maakunta- ja yleiskaavalla voidaan méaarittdd alueille
sijoittuvia toimintoja. Tdmé mahdollistaa esimerkiksi riskitekijoiden sijoittamisen pohja-
vesialueiden ulkopuolelle. Asemakaavalla voidaan puolestaan tismentdd rakentamista ja
maankéyttod koskevia toimintoja. Asemakaavalla voidaan esimerkiksi vaikuttaa 6ljysaili-

Oiden sijoittamiseen ja jitevesien késittelyyn sekd maa-aineksen ottoon.
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7.1 Maakuntakaava

Maankéytto- ja rakennuslain (1999/132) 4 luvun mukaan maakuntakaava pitdé sisdlladn
yleispiirteisen suunnitelman alueiden kdyttdmiseksi ja yhdyskuntarakenteen periaatteeksi.
Samalla se toimii ohjeena muutettaessa ja laadittaessa yleis- ja asemakaavaa sekd muussa
alueiden kdyton jirjestimisessd. Tutkimusalueella on voimassa maakuntakaava muuten

paitsi entisen Vahdon kunnan alueella.

7.2 Yleiskaava

Maankaytto- ja rakennuslain (1999/132) 5 luvun mukaan yleiskaava toimii yksityiskoh-
taisen kaavoituksen ja muun suunnittelun seké rakentamisen ja muun maankéyton perus-
tana. Yleiskaava voi koskea koko kuntaa tai sen tiettyd osa-aluetta, jolloin sitd kutsutaan
osayleiskaavaksi. Yleiskaava on voimassa Turun alueella sekd Ruskon eteldosassa, mutta
ei entisen Vahdon alueella. Turun kaupungin yleiskaava on hyviksytty 29.5.2004, mutta
se on lentokenttdalueen osalta jddnyt valitusten pohjalta hyvaksyméttd Turun hallinto-
oikeudessa. Ruskon yleiskaava vuodelta 1995 on jddnyt vahvistumatta ymparistokes-
kuksessa Ruskonjoen itdpuoleiselta sekd Hujalan ja Kaharintien eteldpuoleisilta alueilta.

Osayleiskaava on voimassa Kaarinassa Kaarningon ja Kuusiston pohjavesialueilla.

7.3 Asemakaava

Maankaytté- ja rakennuslain (1999/132) 7 luvun mukaan asemakaava on yksityiskoh-
taista jarjestdmistd sekd rakentamista ja kehittdmistd koskeva suunnitelma. Asemakaaval-
la madratddn tapahtuvaa maankéyton suunnittelun sekéd annetaan méaariyksid haitallisten
ympaéristovaikutusten estimiseksi tai rajoittamiseksi. Asemakaava-alueelle ei saa sijoittaa
toimintoja, jotka ovat haitallisten tai hdiriditd aiheuttavien ymparistovaikutusten estdmisté
tai rajoittamista koskevien asemakaavamiirdysten vastaisia. Asemakaava on voimassa
Lassinvuoren ja Antintalon pohjavesialueiden eteldosassa, osassa Lentokentdn pohja-
vesialuetta, Huhtaméen ja HK-Ruokatalon pohjavesialueilla sekd osassa Kaarningon ja

Kuusiston pohjavesialueita.

7.4 Rakennusjirjestys

Maankaytto- ja rakennuslain (1999/132) 14 §:n mukaan rakennusjérjestykselld on tarkoi-

tus edistdd rakentamista ja helpottaa kaavoituksen toteutumista. Rakennusjérjestyksessi
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annetaan méaardyksiéd paikallisista oloista johtuvien kulttuuri- ja luonnonarvojen seki ra-
kentamisen sdilymisestd. Turun kaupungin rakennusjérjestyksessd on annettu maarayk-
sissé pohjavesiolosuhteiden muuttamisesta, pohjaveden pilaantumisen estdmisestd sekd
pohjaveden pinnankorkeuden muuttamisesta. Kaarinan kaupungin rakennusjirjestyksessa
ei olla annettu madrayksid koskien pohjavettd ja sen suojelua. Ruskon kunnan rakennus-
jérjestyksen uudistamistyd on vireilld. Vahdon ja Ruskon kunnat liitettiin 1.1.2009, jonka
vuoksi uusi rakennusjérjestys laaditaan. Rakennusjérjestyksessd on annettu méérayksia

esimerkiksi pinta- ja jitevesien johtamisesta.

7.5 Pohjavesialueilla vireilld olevia kaavahankkeita

Entisen Vahdon kunnan alueelle on tarkoitus laatia yleiskaava ja samalla on tarkoitus pii-
vittdd vanha Ruskon kuntaa koskeva yleiskaava. Vahdon alueelle laaditaan myds Varsi-
nais-Suomen maakuntakaavaa kokonaismaakuntakaavana. Rusko ja Turku laativat lento-
aseman ympdriston osayleiskaavaa, joka sijoittuu Antintalon, Munittulan ja Lentokentin
pohjavesialueille. Osayleiskaava sijoittuu Antintalon ja Lentokentdn vahvistamattomille
yleiskaava-alueille. Kaavassa tyopaikka- ja asuinalueita sijoittuu kiitoradan pohjois- ja
itdpuolelle. Lisdksi kaavassa tutkitaan muutokset liikenneverkkoon sekid suojelu- ja vir-
kistysalueisiin. Turun kaavoituskatsauksen (2009) mukaan Huhtaméen pohjavesialueelle
sijoittuu kolme asemakaavamuutoskohdetta. Amalienborgs Bryggerin asemakaavanmuu-
toksen tavoitteena on asuin-, pienteollisuus- ja autosuojarakennusten alueen muuttami-
nen pddasiassa asuinkdyttoon. Munttismien asemakaavamuutoksen tavoitteena on tehda
mahdolliseksi pientalovaltaisen asuinalueen toteuttaminen Hiidenkadun linsipuolelle ja
osalle sen itdpuolista peltoaluetta seki tdydentdd Munttisméenkadun péétetti muutamilla
asuintonteilla. My6s mahdollisuutta sijoittaa muuta kuin asuintoimintaa radan viereiselle
alueelle tutkitaan. Kédrsdmien kartanon teollisuusaluetta muutetaan asuinalueeksi, jossa
asunrakentaminen sijoittuu Puustellinkadun molemmin puolin. HK-Ruokatalon tontille
rakennetaan asemakaavamuutoksen (Kupittaa 10) yhteydessa asuinkerrostaloja. Kaarnin-
gon pohjavesialueelle sijoittuu kolme asemakaavamuutosta, joista kaksi on Turun puolella
ja yksi Kaarinassa. Skanssin Vallikadun asemakaavamuutoksen tarkoituksena on asuin-,
tyOpaikka- tai liikerakentamisen sijoittuminen alueelle. Skanssin asuntoalueen (5ES5) ta-
voitteena on laatia asemakaava siten, ettd alueelle voidaan osayleiskaavan tavoitteiden
mukaisesti rakentaa vetovoimainen asuinalue. Kaarinassa pohjavesialueille sijoittuu kak-
si asemakaavamuutosta. Kaarningon pohjavesialueen eteldosassa Piispanristilld on kdyn-

nissd uuden kerrostaloalueen kaavoitus entisen Hartwallin kiinteiston kaakkoispuolella
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(A3215). Toinen asemakaavamuutos on suunnitteilla Kuusiston pohjavesialueella. Ase-

makaavan muutoksen (A7200B) tavoitteena on lisitd koulun tontin rakennusoikeutta.

7.6 Pohjavesien suojelutoimenpiteet

Riskikohteiden aiheuttama pohjaveden pilaantumisvaara ja riskitoimintojen siirtimis-
mahdollisuudet pohjavesialueiden ulkopuolelle tulee kaavoituksen yhteydesséd selvittda.
Kaavoituksessa tulee ottaa huomioon pohjaveden syntyyn ja kulkeutumiseen vaikuttavat
seikat ja mahdolliset riskikohteet tulisi sijoittaa niin, ettd niistd aiheutuu mahdollisimman
pieni riski. Pilaantuneet maa-alueet tulee kartoittaa ja mahdollisuuksien mukaan kunnos-
taa kaavoituksen yhteydessd. Pohjavesialueiden mahdolliset uudet rajaukset tulee ottaa

huomioon tulevaisuuden kaavoitushankkeissa.

8 RISKIA AIHEUTTAVAT TOIMINNOT

Pohjavesialueilta olevat riskikohteet ja niiden sijainti seki riskin suuruus kartoitettiin ta-
man suojelusuunnitelman yhteydessa (Liite 5/1-9). Tietoa riskikohteista on saatu kuntien
ympdristonsuojeluviranomaisilta, ympéristdluvista ja maaperén tilan tietojdrjestelméasté
sekd aiemmin tehdyisti tutkimuksista. Pohjavesialueilla on suorittu my0s maastokdynte-
ja, joilla on saatu lisétietoa riskikohteista. Riskin suuruuteen vaikuttavat lahinnad kohteen
sijainti, haitta-aineet ja niiden méérd sekd onnettomuuden todennékdisyys. Kohteille on
madritelty toimenpiteiti riskin pienentamiseksi tai riskin poistamiseksi. Riskikartoitus eri
pohjavesialueilta on tehty timén hetkisen tilanteen mukaan, mutta riskikohteet muuttuvat
ajan myOti, joten niitd tulee pdivittdd. Pohjavesialueille sijoittuu runsaasti pilaantuneita tai
pilaantuneeksi epdiltyjd maa-aluetta. Saman kiinteiston alueella on voinut sijaita runsaasti
erilaisia toimintoja, josta on voinut piityd maaperddn ja pohjaveteen haitta-aineita. Aineet
voivat padtyéd pohjaveteen hitaasti, joten niitd voi esiintyd vaikka itse paédstdlahde on pois-
tunut. Osassa riskikohteita maaperdn on epdilty olevan likaantunut, mutta pilaantumisen

toteaminen vaatisi alueiden tutkimista.

Riskikohteiden sijainnilla maaperddn ja pohjaveden virtaukseen ndhden on suuri merkitys
madriteltdessd riskin suuruutta. Haitta-aineiden kulkeutumiseen maaperdssi vaikuttavat
maaperin- ja haitta-aineen kemialliset ominaisuudet sekd ilmasto. Maaperdan ominaisuuk-
sista vedenjohtavuus, kerrosrakenteet, kemialliset olot sekd maaperin materiaalit vaikut-

tavat haitta-aineiden kulkeutumiseen. Nopeinta kulkeutuminen maaperdssd on hyvin vet-
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td ldpdisevissid ja johtavissa sora- ja hiekkamaissa. Huonosti vettd johtavilla savikoilla
kulkeutuminen on puolestaan hitainta ja se tapahtuu pddasiassa pintavaluntana. Savikot
voivat myos hidastaa tai kokonaan estéd haitta-aineiden pddsyn syvemmélle maaperién ja
pohjaveteen. Ilmastollisista tekijoisti lampdtilalla on vaikutusta haihduntaan ja sademaa-
rdlld on puolestaan merkitystd haitta-aineiden kulkeutumisessa, silld vesi on maaperéssa
padasiallinen kuljettaja. Kasvava haitta-ainekuorma tai maankéyton muutokset voivat li-
satd kulkeutumista, silld ne pienentdvit maaperdn kykyéd sitoa aineita ja lisddvét niiden
vapautumista takaisin liukoiseen muotoon. Pohjavesimuodostuman koolla on myos vai-
kutusta, silld mitd suurempi pohjavesivarasto on kyseessd, sitd suurempaan vesimadraan
aineet laimenevat. Suuremmasta pohjavesivarastosta aineet kuitenkin poistuvat hitaam-
min ja ndin vaikutus on pidempi. Vedenottamot pyritddn sijoittamaan antoisuudeltaan par-
haaseen paikkaan mutta ongelmana on, ettd my0s saastunut vesi kulkeutuu parhaiten vetté
johtaviin kerroksiin. Maaperén tiiviit hienoaineskerrokset seka kallio voivat ohjata haitta-

aineita laajemmalta alueelta itse pohjavesialueelle.
8.1 Liikenne ja tienpito

Liikenteen ja tienpidon riskit syntyvét l[dhinné vaarallisten aineiden kuljetuksista, litkenne-
onnettomuuksista ja maanteiden suolauksesta. Tarkkoja tietoja pohjavesialueilla kulkevien
vaarallisten aineiden laadusta tai méaristéd, eikd yksittdisten tieosuuksien suolausmaéristé
ole saatavilla. Riskin pienentdmiseksi voidaan esimerkiksi rakentaa tien liuskasuojaus tai
madrittdd vaarallisten aineiden kuljetusreitit niin, ettd syntyva riski olisi mahdollisimman
pieni. Muita keinoja ovat pintavesien mahdollisimman tehokas johtaminen pohjavesialu-
eilta, tieympdriston pehmentdminen sekd suojakaiteiden rakentaminen. Suolauksen vé-
hentdmiselld tai vaihtoehtoisten liukkaudentorjunta-aineiden kaytolld voidaan pienentdd
tienpidosta syntyvad riskid. Liikenteen péddstot kuten rikkidioksidi ja typen oksidit aiheut-
tavat maaperian happamoitumista, mutta vaikutus pohjaveteen on pieni. Maantieliikenteen
lisdksi riskid aiheuttavat Munittulan ja Lentokentén pohjavesialueille sijoittuva Lentoase-
ma sekd Huhtaméen pohjavesialueen eteldosassa kulkeva junanrata. Vaarallisten aineiden
kuljetuksista (1994/719) olevan lain tarkoituksena on ehkéisti ja torjua vahinkoa ja vaa-
raa, jota kuljetus saattaa aiheuttaa ihmisille, ympéristolle tai omaisuudelle. Vaarallisten
aineiden kuljetuksista (2002) tehdyn viisivuotisselvityksen mukaan tie- ja rautatiekulje-
tuksista noin 70 % on palavien nesteiden, kuten polttodljyn ja liikenteen polttoaineiden
kuljetuksia. Seuraavaksi eniten kuljetetaan syovyttdvid aineita noin 15 % ja kaasuja teilld

noin 5 % ja rautateilld noin 11%.
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8.1.1 Ruskon pohjavesialueet

Lassinvuoren ja Kangenmiekan pohjavesialueilla kulkee harjumuodostuman suuntaisesti
hiekkapééllysteinen Nummitie sekd muita paikallisteitd. Nummentie kulkee Lassinvuo-
ren pohjavesialueella noin 2,4 km:n ja Kangenmiekan pohjavesialueella noin 2,1 km:n
matkan. Tien etdisyys Vesihuhdan vedenottamosta on noin 300 metrid ja Kangenmiekan
vedenottamosta noin 200 metrid. Pohjaveden virtaussuunta on tieltd kohti vedenottamoi-
ta. Litkenne on vdhiisti ja se koostuu pddosin maa-aineskuljetuksista, mutta tielld kulkee
myos jonkin verran esimerkiksi 6ljykuljetuksia. Tien reunoilla on jyrkkareunaisia maa-ai-
nesten ottoalueita, joten suistumisonnettomuudet ovat mahdollisia. Tien kohdalla maapera
on padosin hyvin vettd johtavaa hiekkaa ja alueilla on pohjavesilammikoita, joten pohja-
vesi on helposti saastuvaa. Pohjavesialueilla kulkevilla teilld ei kdytetd suolaa liukkaiden
torjunnassa, mutta Nummitielld on kdytetty kesdisin suolaa polynsidonnassa (Kangenmie-

kan pohjavesialueen suojelusuunnitelma 1997 ja 2002).

Antintalon pohjavesialueen halki kulkee pohjois-eteldsuunnassa Vahdontie (2012) noin
2 km:n matkan ja Antintalon ottamo on noin 150 metrin etdisyydell4 tiestd. Pohjaveden
virtaus on kohti luodetta eli ottamoa. Harjun kohdalle ole rakennettu liuskasuojausta. Tien
keskimédrdinen litkkennetiheys on noin 6500 ajoneuvoa vuorokaudessa. Tie kuuluu talvi-
hoitoluokkaan Is, jonka seurauksena tielld kdytetdan liukkauden torjunnassa suolaa noin 1
tn/km. Pohjavesialueen kohdalla suolausta on vihennetty niin, ettd suolan kokonaiskéyt-
tomadrd ei ylitd kyseiselle tien hoitoluokalle keskiméérin laitettavaa suolamairad (Ehdo-
tus Lounais-Suomen ympéristokeskuksen vesienhoidon toimenpideohjelmaksi pohjave-
sille vuoteen 2015). Pohjoisosassa kulkeva Hujalantie/Kaharintie kuuluu hoitoluokkaan
I1, jonka seurauksena tietd hiekoitetaan, mutta tielld ei kdytetd suolaa liukkauden torjun-
nassa. Kaharintielld kulkee noin 940 ajoneuvoa vuorokaudessa. Tiehallinto on seurannut
kloridipitoisuuksia 90-luvulla, mutta nykyédédn kloridiseurantaa ei ole. Pohjavesialueella

kulkee vaarallisia aineita seka lietekuljetuksia.

8.1.2 Turun pohjavesialueet

Munittulan pohjavesialueella kulkee vain muutama hiekkatie, joilla ajaminen on estetty
puomein. Lentokentin pohjavesialueelle ei sijoitu suuria teitd, eikd niilld kédytetd suolaa
liukkauden torjunnassa. Lentokentille kulkee vaarallisia aineita, mutta suurimman riskin
pohjavedelle synnyttdd itse lentoasematoiminta. Lentokentéin aiheuttama pohjavesiriski

syntyy ldhinnd liukkaudentorjunta-aineiden, polttonesteiden sekd lentokoneiden jdénes-
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tokemikaalien kéytostd sekd niiden varastoinnista. Turun lentokentélld kéytettiin aikai-
semmin ureaa liukkauden torjunnassa, minkd seurauksena pohjaveden nitraattipitoisuus
kohosi. Kiitorata kulkee noin 1,2 km:n matkan Munittulan pohjavesialueella ja osa len-
tokenttiarakennuksista sijaitsee Lentokentdn pohjavesialueella. Pohjaveden paivirtaus-
suunta on kiitoradalta luoteeseen kohti Harjanruopan vedenottamoa, joka sijaitsee noin
450 metrin etdisyydelld. Lentokentéin vedenottamo sijaitsee noin 800 metrin etdisyydel-
14 lentoasemasta. Lentokentilld kédytetddn asetaatteja, formiaattia sekd ureaa liukkauden
torjunta-aineina ja propyleeniglykolia jddnestoon seki -torjuntaan. Urean kiyttd on kiel-
letty vuonna 2000, mutta talvella 2003-2004 sitd kéytettiin liukkauden torjuntaan noin 16
tn. Jadnestoaineita tulisi kdyttia niille varatulla vesitiiviilld alueella, mistd vedet voidaan
kerété talteen ja johtaa pohjavesialueen ulkopuolelle. Kiitoradan pohjoispuolelle on tehty
savisuojaus ja kaikki kiitoradan valumavedet johdetaan pohjavesialueiden ulkopuolelle.

Lentoaseman ympdristolupa on vireilld (Taulukko 13).

Tampereen valtatie leikkaa Huhtamien pohjavesialuetta noin 1,3 km:n ja Karsdméentie
noin 1,6 km:n matkalla. Vaarallisia aineita kuljetetaan esimerkiksi polttonesteiden jakelu-
asemille, 6ljylammitteisiin kiinteistoihin seki teollisuudelle. As Oy Riutojan vedenottamo
sijaitsee noin 300 metrin etdisyydelld Tampereen valtatiestd. Valtatie leikkaa pohjaveden
muodostumisaluetta noin 550 metrin matkalla ja pohjaveden pédvirtaussuunta on kaak-
koon kohti Leafin vanhaa vedenottamoa. Tampereen valtatie kuuluu talvihoitoluokkaan
Is, jonka seurauksena alueella kéytetdén suolaa liukkauden torjunnassa. Muita pohjavesi-
alueella kulkevia teité ei suolata. Tampereen valtatielld kuljetetaan eniten palavia nesteité
ja syovyttivid aineita (Taulukko 11). Vaarallisten aiheiden kuljetuksista aiheutuva riski on
suuri, silld tie kulkee osittain hyvin vettd johtavien maakerrosten alueella, eiké tielle ole
tehty pohjavesisuojauksia. Huhtaméien pohjavesialueen suojaustarve ei ole kiireellinen,
mutta mahdollisen tien rakentamisen tai perusparannushankkeen yhteydessd suojaukset
kannattaa rakentaa (Turun tiepiirin pohjavesiaineiston pdivitys ja pohjavesisuojausten
kuntokartoitus 2007). Suojauksen tekemistd ei tidlla hetkelld kuitenkaan suunnitella. Ete-
lapadssa kulkevalla rautatielld kuljetetaan vaarallisia aineita yhteensd noin 5000-10 000
tn/viikossa (Taulukko 11). Rata-alueilla kaytetyt rikkakasvien- ja vesakontorjunta-aineet

atheuttavat myos riskid pohjavedelle.

HK-Ruokatalon pohjavesialueella ei kulje teitd. Kaarningon pohjavesialueella sijaitseva
harjua pitkin kulkeva Uudenmaantie leikkaa pohjavesialuetta noin 2,5 km:n matkalla.

Kaarningon vedenottamo on tien vieressé ja pohjavesi virtaa kohti ottamoa. Alueella kulkee
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myds runsaasti pienempid teitd. Uudenmaantielld kdytetddn suolaa liukkauden torjunnas-
sa vuosittain noin 16 tn/km eli noin 40 tn vuodessa (Piispanristin-Skanssin alueen ympé-
risttekninen maaperd- ja pohjavesiselvitys 2004). Kaarningon vedenottamolta on mitat-
tu kohonneita kloridipitoisuuksia, jotka on todennikdisesti seurausta maatiesuolauksesta.
Kaarningon pohjavesialue kuuluu tiehallinnon méérittelemiin harkinnanvaraisiin kohteisiin,
jotka tiehankkeiden yhteydessa tulisi kiyda ldpi ja mahdollisuuksien mukaan suojata (Turun

tiepiirin pohjavesiaineiston paivitys ja pohjavesisuojausten kuntokartoitus 2007).

Taulukko 11. Vaarallisten aineiden kuljetusmédrdt Huhtaméen pohjavesialueella kulkevalla Tampereen
valtatielld ja Turku-Tampere junaradalla sekd Paloméen pohjavesialueella kulkevalla Turku-Helsinki
moottoritielld (Vaarallisten aineiden kuljetukset 2002).

. L. ) e Maantiekuljetukset Rautatiekuljetukset
Vaarallisten aineiden kuljetusmaarat (2002) . L L
Huhtamaki Palomaki Huhtamaki
Luokka | Aineet tn/viikko tn/viikko tn/viikko
1 Rajahteet 100-500 10-50
2 Kaasut 100-500 100-500 1000-5000
3 Palavat nesteet 200-5000 500-1000 100-500
41 Helposti syttyvat kiinteat aineet 0-1
4,2 Helposti itsestaan syttyvat aineet 0-1
4,3 Veden kanssa kehittavat palavia kaasuja 0-5
5.1 Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat) aineet 100-500 100-500 10-100
5.2 Orgaaniset peroksidit 10-50
6.1 Myrkylliset aineet 300-1700 50-300
8 Syodvyttavat aineet 1000-2000 100-300 500-5000
9 Muut vaaralliset aineet ja esineet 300-500 300-500 50-100
Kaikki 3000-7000 (ei 3) | 500-1500 (ei 3) 5000-10 000

8.1.3 Kaarinan pohjavesialueet

Kaarningon pohjavesialueesta on kerrottu edellisessd kappaleessa. Kuusiston pohjavesi-
alueen halki kulkee Linnanrauniontie noin 1,5 km:n matkan ja Hepojoen pohjavesialu-
eella Hepojoentie noin 1,6 km:n matkan. Alueille sijoittuu my0s muita pienempid teiti.
Kuoppajéarven alueella ei kulje kuin pienid paikallisteitd ja Puutarhantutkimuslaitoksen
pohjavesialueella kulkee 1dhinnd vain Toivonlinnatie, joka leikkaa pohjavesialuetta noin
1,6 km:n matkalla. Liikennemairét ovat erittiin pienid, eikd liukkauden torjunnassa kay-

tetd suolaa. Pohjavesialueilla kulkee jonkin verran liete- sekd 6ljykuljetuksia.

Palomien pohjavesialuetta leikkaavalle Turku-Helsinki moottoritielle on rakennettu vuon-
na 1992 noin 765 metrin pituinen muovikalvosuojaus, mutta sen on epdilty olevan huo-
nossa kunnossa. Pohjaveden kloridipitoisuutta ei ole mitattu, miké antaisi viitteitd muo-

vikalvon kunnosta. Moottoritietd pitkin kulkee runsaasti vaarallisia aineita, mutta eniten
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kuljetetaan palavia nesteiti (Taulukko 11). Tielld kéytettddn suolaa liukkauden torjunnas-
sa, mutta tarkkoja tietoja suolausmédristé ei ole saatavilla. Pohjavesialueen eteldpuolella
noin 160 metrin pddssd pohjavesialueen rajasta kulkee junanrata, mutta sen aiheuttama

riski on pieni, silld aluetta peittdd savikerros.

8.1.4 Pohjavesien suojelutoimenpiteet

Kemikaalien imeytyminen maaperadn tai padsy sadevesikaivoihin tulisi onnettomuustilan-
teissa estdd. Pohjavesialueilla kuljetettavien aineiden selvittdminen auttaa onnettomuuk-
siin varautumisessa. Teiden kunnostamisen tai parantamisen yhteydessd tulisi erityisesti
vedenottamoiden ldheisyydessd sekd hyvin vettd johtavan maaperdn alueella kiinnittda
huomiota pohjavesisuojauksiin. Vaarallisten aineiden kuljetuksissa on oltava rahtikirjan
lisdksi kuljetettavaa ainetta koskeva maantiekuljetuksen ohjekortti. Kortti on kiytossd
my0s kansainvélisissd kuljetuksissa ja sen on oltava kuljettajan ja reitilld olevien eri mai-
den kielilld. Pohjavesialueilla maanteiden suolausta tulisi vdhentdi ja teiltd auratut lumet
kuljettaa pois, silld niiden sisdltimd maantiesuola voi lumen sulaessa padtyd pohjave-
teen. Turun, Kaarinan ja Ruskon ympéristonsuojeluméardyksissd on todettu, ettd lumen-
kaatoaluetta ja tilapdistd tai siirrettivééd asfalttiasemaa ei saa sijoittaa pohjavesialueille.
Maantiesuolauksen lopettaminen kokonaan voi olla vaarallista, mutta sen midriai voidaan
tarkeilld pohjavesialueilla pienentdd. Myds erilaisten vaihtoehtoisten liukkaudenestoai-
neiden kayttod tulisi harkita. Vesihuhdan pohjavedenottamon suoja-aluepéditoksessd on
annettu maardyksid maantiesuolan varastoinnista, 6ljykuljetuksista sekd uusien mootto-
riajoneuvoille tarkoitettujen yleisten teiden ja pysédkointialueiden rakentamisesta (Liite
2/1-2). Antintalon vedenottamon suoja-aluepéaitoksessa on annettu madrayksii puolestaan
bensiinin, 6ljyjen ym. vaarallisten aineiden kuljetuksista ja késittelystd seké tienvarsiojien

pohjien ja sivujen tiivistdmisestd (Liite 2/2-3).
8.2 Maa-ainesten otto

Maa-ainesten ottoa sdddellddn maa-aineslailla (555/1981) ja sddntely toteutetaan lupame-
nettelylld. Maa-ainesten otosta ei saa seurata pohjaveden laadun tai antoisuuden vaaran-
tumista. Maan pintakerroksen poistaminen lisdi riskid haitta-aineiden pédasystd pohjave-
teen, silld pintakerros on hyvin haitta-aineita sitovaa. Kasvillisuuden ja luonnontilaisen
pintakerroksen poistaminen lisdd my0s pohjaveden muodostumista ja pohjaveden pinnan
noustessa suojaava kerros pienenee entisestdén. Syntyvié riskejd aiheuttavat myos tyo-

koneiden kéyttd, polttoaineiden sdilytys, polynsidonnassa kdytettava suola, pohjaveden
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pinnan alapuolelle ulottuva kaivu, kiviaineksen pesu sekd sorakuoppiin kohdistuva vir-
heellisestd kdyttd, kuten moottoriajoneuvoilla ajelu ja jatteiden 1djitys. Pohjavesialueil-
la olevien soranottoalueiden tilan ja kunnostustarpeen kartoitus (SOKKA) on kdynnissa
tutkimusalueella. Kartoitustydssd selvitetddn erityisesti pohjavesialueilla olevien vanho-
jen sorakuoppien tilaa ja esitettdéin kunnostustoimenpiteitd pohjavesien suojelemiseksi ja

maisemavaurioiden korjaamiseksi.

L]

i’ ’ﬁ:l'”"’a‘.‘

8.2.1 Ruskon pohjavesialueet

Maa-ainesten ottoalueet sijoittuvan Lassinvuoren keski- ja pohjoisosiin. Lahimmét sora-
kuopat sijaitsevat noin 500 metrin etdisyydelld Vesihuhdan vedenottamosta. Runsas maa-
ainesten otto on ulottunut monin paikoin pohjaveden pinnan alapuolelle. Toimintaa on
harjoitettu pddosin ennen maa-aineslain voimaantuloa eli vuotta 1982 ja alueelle myon-
nettiin useita lupia 1980-luvun alussa, jolloin maisemointivelvoitteet oli heikkoja tai niitd
ei ollut lainkaan (LansivyShykkeen pohjavesialueiden suojelusuunnitelma, Vahto 2000).
Tastd syystd suurin osa sorakuopista on maisemoimatta ja kuoppiin on kertynyt romua.

Alueella ei ole voimassa olevia maa-aineslupia, vaan toiminta on ldhinnd pienimuotois-
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ta kotitarveottoa. Osa sorakuopista on metsittynyt, mutta paikoin jyrkkirinteiset kuopat
vaatisivat kunnostusta. Pohjoisosassa sijaitseva maisemoitu pohjavesilampi toimii kunnan
uimarantana, mutta kdvijamaarét alittavat 100 henkilon péivittdisen rajan, joten sitd ei

luokitella EU-uimarannaksi.

Kangenmiekan pohjavesialueelle on runsaan maa-ainesten oton seurauksena syntynyt
pohjavesilammikoita. Ottamolta on noin 30 metrin matka sen pohjois- ja eteldpuolella
oleville pohjavesilammille. Ottotoiminta on ulotettu myds pohjavesialueen ympérilla ole-
vien suoalueiden turpeen alaisiin hiekka- ja sorakerroksiin. Tdmén seurauksena humus-
pitoisia suovesid on purkautunut pohjavesialueelle. Kaivualueilla pohjaveden pinnan ja
maan pinnan véliin on jétetty paikoin alle metrin paksuinen maakerros. Sorakuoppiin on
kertynyt romua ja niissd harrastetaan luvatonta moottoriajoneuvoilla ajelua. Osa sorakuo-
pista on maisemoitu mokkilammiksi ja osa on matalia runsaasti kasvillisuutta siséltavia
lampia sekd jyrkkdreunaisia kunnostamattomia kuoppia. Alueella on kaksi voimassa ole-
vaa maa-ainesten ottolupaa ja liséksi vireilld on yksi maa-aineslupahakemus (Taulukko
12). Alueella on 24.11.2008 rauennut 63500 m?* suuruinen ja 30.6.2009 12 000 m? suu-
ruinen maa-aineslupa. Maa-aineksia otetaan myos pienempid madria kotitarpeisiin. Tilan
Ylistalo (1:109) pohjoisosassa oleva soranottoalue on jédényt uuden pohjavesialuerajauk-
sen seurauksena alueen ulkopuolelle. Soranottoalueet sijaitsevat kaikki samalla alueella

pohjavesialueen pohjoisosassa.

Taulukko 12. Kangenmiekan pohjavesialueella olevien maa-ainesten ottoalueiden tietoja. Ottoalueiden
sijainnit ovat ndhtévissi liitteessd 5/2.

Tila Koliryto (1:112) Sorakorpi (1:133) Ylistalo (1:109)
Ottamisalueen pinta-ala (ha) 4,5 1,1 54
Kaivualueen pinta-ala (ha) 4,2 0,7 5

Etaisyys vedenottamosta (m) 950 1000 1000

Luvan kesto ja paattymisaika 10 v., 30.6.2017 5v., 30.6.2012 10 v, Maa-aineslupa vireilla
Maa-ainesten ottomaara (m?) 145 000 20 000 259 000
Maa-ainesten kesk. ottosyvyys (m) 4 tai kallion pinta 2,5 5,2, kallio tai tiivis maakerros
Pohjaveden korkeus (mmpy) +62 +62 + 62

Kaivun alin taso (mmpy) + 66 + 66 + 66
Suojakerroksen paksuus (m) 4 4 4

Otettava maa-aines Srja Hk humuspitoinen HHk Sr, Hk ja Tu

Tilalle Koliryto (1:112) tehdyn maa-ainesten ottosuunnitelman (2007) mukaan valumave-
den johdetaan pohjavesialueen ulkopuolelle ja jalkihoitotoimenpiteind alue maisemoidaan
ja pintamaaksi laitetaan noin 20-30 cm paksuinen humuspitoinen kasvukerros, johon is-

tutetaan koivumetsidi. Maa-ainesten ottosuunnitelmassa Isokorpi 1:120 (2007) on haettu
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maa-aineslupa tilalle Sorakorpi (1:133). Tilalla on kaksi umpeen mennyttd maa-aineslupaa.
Maaperin savikerrosta ei puhkaista vaan se jatetdén paikoilleen. Kaivun jdlkeen pohja ta-
sataan ja reunaluiskat loivennetaan. Kuoppaan jitetdén noin 15 cm paksuinen humuspitoi-
nen hiekkakerros kasvualustaksi ja metsittimiseen kéytetddn koivua ja méntyd. Vanhoille
soranottoalueille tehddén lisdksi kaksi noin metrin syvyistd vesilinnuille tarkoitettua lam-
mikkoa. Maa-ainesten ottosuunnitelman (2009) mukaan tilan Ylistalo (1:109) pohjaveden
pinnan korkeutta tarkkaillaan kaivun yhteydessi. Toiminnan loputtua alue maisemoidaan

liuskoja loiventamalla, metsdd istuttamalla sekd pohjaa tasaamalla.

Antintalon pohjavesialueella sijaitsevan harjun paksut hiekka- ja sorakerrokset on kaivet-
tu ldhes kokonaan pois ja pohjaveden pinta on paljastuneena. Soranottoalueet sijaitsevat
Antintalon vedenottamon kaakkoispuolella noin 500 metrin etdisyydelld ottamosta ja suu-
rin osa kuopista on Turun puolella. Kuopista vain pieni osa on maisemoitu ja osaa lam-
mikoista kdytetddn uimiseen. Alueella ei ole voimassa olevia maa-aineslupia ja entisiin
kotitarvekéytossd olleisiin kuoppiin on kulkuyhteydet estetty. Vanhat sorakuopat ovat toi-
mineet laittomina kaatopaikkoina ja niihin on kertynyt romua, roskia sekd rakennusjétetta.
Pohjavesialueelle sijoittuu Turun puolella oleva suljettu kaatopaikka. Vanhalla soranot-
toalueella kulkee useita motocross ratoja ja pohjavesialueen kaakkoiskulmaan sijoittuu
vanha louhosalue. Osa vanhoista sorakuopista on metsittynyt itsestddn, mutta kuoppien

kunnostus vaatisi jilkihoitotoimenpiteita.
8.2.2 Turun pohjavesialueet

Turun pohjavesialueilla ei ole voimassa olevia maa-aineslupia. Munittulan pohjavesialu-
eelle on maa-ainesten oton seurauksena syntynyt kuoppia, mutta ottotoiminta ei ole ulot-
tunut pohjaveden pinnan alapuolelle. Hiarjinruopan ottamon ymparilld olevat vanhat sora-
kuopat ovat metsittyneet, eikd niiden maisemointi ole tarpeellista. Alueella kulkee useita
motocross ratoja. Kiitoradan eteldpuolelle ja pohjavesialueen luoteiskulmaan sijoittuu
vanhoja louhosalueita. Pohjoisosassa sijainnut murskaamoalue on noin 850 metrin etdi-
syydelld Hérjanruopan vedenottamosta. Murskaamoalueella on toiminnan aikana varas-
toitu ja késitelty polttonesteitd. Pohjavesialueen luoteisreunaan Ruskon kunnan puolelle
sijoittuu NCC Roads Oy:n louheen varastointi ja murskausalue. Samalla tontilla on Parma
Oy:n betonitehdas ja sithen liittyvéd louhintaa ja murskaustoimintaa (Taulukko 13). NCC
Roads Oy:n ymparistéluvan (2007) mukaan laitteiden pesut ja huollot suoritetaan korjaa-

motilojen asianmukaisilla pesu- ja huoltopaikoilla. Laitos kadyttdd sdhkon tuottamiseen
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kevyttd polttodljya n. 700 1/vrk. Murskainten tarvitsema 6ljymaéra on 100-200 1. Polttoai-
nevarasto ja tankkauspiste sijaitsee pohjavesialueen ulkopuolelle. Pohjavesikaivoja tark-

kaillaan siihen asti kuin louhinnan ympéristolupa sitd edellyttaa.

Lentokentdn pohjavesialueelle sijoittuu muutama pienialainen sorakuoppa. Ottotoiminta
on ollut pienimuotoista, mutta pohjaveden pinta on paikoin paljastuneena. Lentokentén ja
Huhtamien sorakuoppiin sekd Lentokentéin vedenottamon ympdrille on kertynyt romua
ja roskaa. Huhtamien harjun hiekka- ja sorakerrokset on paikoin kaivettu ldhes kokonaan
pois. Maa-ainesten ottoalueet sijoittuvat padosin pohjavesialueen keski- ja eteldosaan ja
syntyneissd kuopissa on pohjaveden pinta paikoin paljastuneena. Sorakuoppien kunnos-

tustarve on pieni.

Kaarningon runsas soranotto on ulotettu paikoin pohjaveden pinnan alapuolelle ja hiek-

ka- ja sorakerrokset on kaivettu lihes kokonaan pois. Pohjavesialueella sijaitsee useampi
soranottoalue, joista osa on tiytetty sekalaisella tdyttomaalla. Tdyttomaa on paikoin huo-
nontanut harjun vedenantoisuutta. Maisemoimattomia alueita on vield entisen Hartwallin
tehtaan pohjoispuolella sekd Uudenmaantien itdpuolella, missd varastoidaan rakennusja-
tettd ja muuta romua. Kasvillisuus on levinnyt soranottoalueille. Piispanristin-Skanssin

ympdristoteknisessd maaperi- ja pohjavesiselvityksessd (2004) on todettu, ettd Turun ja
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Kaarinan rajan pohjoispuolella sijaitseva suuri maa-ainesten ottoalue on taytetty ymparoi-

vin alueen maan pinnan tasoon, mutta tayttdaineen laadusta tai alkuperidsté ei ole tietoa.

8.2.3 Kaarina pohjavesialueet

Kaarinan pohjavesialueilla ei ole maa-aineslupia. Hartwallin etelépuoliselta alueelta on
otettu maa-ainesta noin 9-19 metrin paksuudelta ja tdytossd on kéytetty kaivumaita, joiden
puhtaudesta ei ole tietoa. Toinen Hartwallin pohjoispuolella olevista pohjavesilammikois-
ta on tdytetty louheella ja alueelle on rakennettu kauppakeskus. Hepojoen pohjavesialu-
eella esiintyy ldhinnd pienimuotoista kotitarveottoa, mika keskittyy Lausméen alueelle.
Palomaéelld on kolme sorakuoppaa, joissa on pohjaveden pinta nédkyvissd. Ounamien ve-
denottamon vieressd oleva pieni pohjavesilampi on osittain umpeenkasvanut, ja alue on
metsittynyt. Ottamon eteldpuoleinen pohjavesilampi rajoittuu kalliopaljastumaan ja sen
ympdristd on metsittynyt. Kuoppajérven pohjavesialueella on kolme pienté sorakuoppaa,
joissa on pohjaveden pinta nidkyvissd. Lihin sorakuoppa sijaitsee noin 500 metrin etii-
syydelld ottamon lounaispuolella. Sorakuoppaan on syntynyt pieni lampi, joka on tiytet-
ty rakennusjdtteelld ja kivilld. Noin 800 metrin etdisyydelld vedenottamosta sijaitsevasta
pohjavesilammesta pumpataan kasteluvettd ja alueella on pienimuotoista kotitarveottoa.
Puutarhantutkimuslaitoksen pohjavesialueella sijaitsee yksi pieni sorakuoppa, mikd si-
jaitsee noin 420 metrin etdisyydelld vedenottamon itdpuolella. Kuopasta on otettu maa-

aineksia metsdtien pohjaksi.

8.2.4 Pohjavesien suojelutoimenpiteet

Laajamuotoinen ottotoiminta vaatii maa-ainesluvan ja ottolupia myodnnettdessd tuli-
si maaperdolot selvittdd tarkasti, silld toiminnasta ei saa aiheutua pohjaveden laadun tai
antoisuuden vaarantumista. Osa pohjavesialueilla olevista sorakuopista vaatii jélkihoito-
toimenpiteitd, mutta osa kuopista on metsittynyt eikd maisemointia tarvitse tehdd. So-
rakuoppien ja pohjavesilampien tdyttdmisessd tulisi kdyttdd vain puhtaita materiaaleja,
jotka eivét aitheuta varaa pohjaveden laadulle tai haittaa pohjaveden virtausta ja muodos-
tumista. Harjualueilla tulisi vilttdad rakennusjitteiden ja saven kéyttod tdyttomateriaaleina.
Pohjavesilampien kunnostamisen yhteydessi tulisi ottaa huomioon niissd mahdollisesti
esiintyvét erityisesti suojeltavat lajit ja direktiivilajit, joiden tédrkeitd esiintymispaikkoja
tai lisddntymis- ja levdhdyspaikkoja ei saisi havittdad eikd heikentdé. Biologisesti arvok-

kaita elinymparistjd voidaan pitdd maa-aineslain tarkoittamina erikoisina luonnonesiin-
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tymind. Pohjavesilampien tdyttimisessd voidaan torméti ristiriitaan luonnonsuojelulain
ja luontodirektiivin kanssa. Tietyt vesikovakuoriaiset ja viitasammakko esiintyvét usein
téllaisissa lammissa. Maisemoinnista kirsivdt mahdollisesti my6s tormapéésky ja paahde-
ympéristojen lajit. Soranottoalueiden vadrinkaytto esimerkiksi kaatopaikkoina, motocross
ratoina sekd laittomina ottoalueina tulisi estdd. Pienimuotoinen kotitarveotto ei saisi aihe-
uttaa veden laadun tai antoisuuden vaarantumista. Kuntien ympéristonsuojeluméérdysten
mukaan pohjavesialueille ei saa sijoittaa tilapdista tai siirrettdvdéd polttonesteilld toimivaa
murskausasemaa. Vesihuhdan ja Antintalon vedenottamoiden suoja-aluepdatoksissd on

annettu madrdyksid soran ja hiekan ottamisesta ja ottosyvyyksisté (Liite 2/1-3).

Sorakuoppien jdlkihoitotoimenpiteitd ovat muun muassa kuopien muotoilu ja rinteiden
luiskaus siten, ettd kasvien on mahdollista palata. Pintamaan levittdminen toimii sekd
kasvualustana kasveille, ettd elinymparistond mikrobeille ja maan pintaosissa eldville
maaeldimille. Vedenottamoilla ei soranottoa saisi harjoittaa lainkaan. Pohjaveden pinnan
paélld olevan suojakerroksen paksuus tulisi olla I ja II-luokan pohjavesialueilla 3-4 metrid
ja kdytossa olevilla ottamoilla vihintddn 6 metrid. Paksut suojakerrokset vaativat paljon
puhdasta tdyttomateriaalia, joten ne jadvét yleensd suosituksia ohuemmiksi. Pohjavesi-
lammet tulisi ruopata kauttaaltaan vahintdén 3 metrid syviksi, jotta pohjaveden hyvi laa-
tu voitaisiin sdilyttdd. Sorakuopille tulisi laatia kunnostussuunnitelma, jossa selvitetdan
suojakerroksen paksuus ja mahdollinen lisdédminen, lampien ja kosteikkojen taytto tai
ruoppaus, liuskojen loivennus sekd pintamaan levitys. Koneiden tankkaus ja huolto sekéd
polttoaineiden varastointi tulisi sijaita pohjavesialueiden ulkopuolella tai niin, etti niista

el atheudu vaaraa.

8.3 Maatalous

Maanviljelystda pohjavedelle aiheutuvat riskit syntyvét lannoitteiden ja torjunta-aineiden
kaytostd, lietelannan levittimisestd sekd koneiden mahdollisista vuodoista. Lietelannan
lisdksi pelloille levitetddan my0s virtsaa, kuivaamatonta puhdistamojétettd ja sakokaivo-
jen lietettd. Riskid aiheuttavat erilaisen kauppapuutarhat ja kasvihuoneet seké niissd kéy-
tettdvét torjunta-aineet ja lammitykseen kaytetty 6ljy. My0s karjanpito, eldinsuojat seka
lanta- ja tuorerehusiiliot tuovat omat riskinsd pohjavedelle (Liite 5/1-9). Valtioneuvoston
asetus (931/2000) maataloudesta perdisin olevien nitraattien vesiin padsyn rajoittamises-
ta antaa madrdyksid lannan varastoinnista, levityksestd ja lannoitemééristd. Lietelannan

levitystd pohjavesialueilla on rajoitettu myds ympéristdluvissa. Lannan levittimisesté
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pelloille voi seurata bakteerien runsas lisddntyminen pohjavedessi. Lannoitteiden kéyt-
tod valvoo Evira. Torjunta-aineen huuhtoutumisriskid pohjaveteen lisddvéat aineen vesi-
liukoisuus, heikko sitoutuminen maapartikkeleihin sekd hidas hajoaminen maaperdssa.
Torjunta-ainerekisterissd on médritelty aineet, joilla on rajoituksia pohjavesialueilla (Liite
4/1-2). Erikoisviljelyyn kdytetddn enemman torjunta-aineita, kuin viljaan. Peltopalstoilla
viljeltivit kasvit vaihtelevat vuosittain ja ty0ssa esitetyt kasvitiedot ovat perdisin vuosilta
2008-2009. Jotta pohjavesialueilla olevaa maataloutta ei rajoitettaisi litkaa, olisi alueiden

savikerrosten paksuus hyva tietda.

Rikkakasveja, tuhohyonteisid ja kasvitauteja vastaan kdytetddn torjunta-aineita. Niiden
hajoamiseen vaikuttavat aineen kemialliset ominaisuudet, orgaanisen aineksen mééré, le-
vitystapa ja muoto sekd ymparistotekijét, kuten sddolot ja maalaji. Torjunta-aine ei saisi
vaikuttaa muihin kuin kohde-elioon. Thminen voi altistua torjunta-aineille suoraan iho-
kosketuksella tai hengitysilman kautta, mutta myds elintarvikkeiden ja juomaveden vili-
tykselld. Pohjavesissé torjunta-ainepitoisuudet ovat yleensd pienid ja yleisin havaittu aine
on atratsiini. Osa kielletyisti aineista on kestévid sekéd biokerddntyvid ja niiden pysyvia
muuttumistuotteita tavataan vieldkin joissain eldin ja kasvilajeissa. Hyvin vettd ldapdisevit
maalajit ja lannoitteiden runsas kéytto johtavat yleensd pohjavesien nitraattipitoisuuksien
nousuun. Asumisjitevesien ja teollisuuden jétteiden levittiminen pelloille voi myds liséti
typen mairdéd. Jos lannoitteita kdytetddn sopivasti, ne vastaavat kasvien tarpeita ja ra-
vinteet tulevat kdytettyd tehokkaasti. Nitraatti on hyvin veteen liukenevaa. Lannoitteiden
varastointi voi tulipalotilanteissa aiheuttaa rdjahdysvaaran ja sammutusvesien mukana

maaperdin voi padtyd suuria madria nitraattia.
8.3.1 Ruskon pohjavesialueet

Lassinvuoren pohjavesialueella peltoviljely on suhteellisen véhéistd ja pellot sijoittuvat
padosin Vesihuhdan vedenottamon ympdrille. Palstoilla viljelldén téll4 hetkelld viljakas-
veja. Lassinvuoren pohjavesialueella on viljelty mm. avomaakurkkua ja perunaa (Lansi-
vyOhykkeen pohjavesialueiden suojelusuunnitelma, Vahto 2000). Pohjavesialueelle ei si-
joitu eldintiloja tai -suojia, eikd puutarhoja. Kangenmiekan pohjavesialueella ei harjoiteta
maataloutta lainkaan. Antintalon maanviljely sijoittuu ldhinnd vedenottamon ympdrille.
Maatalouden osuus pohjavesialueen kokonaispinta-alasta on 47,7 % (Taulukko 10). Alu-
eella viljellddn tilla hetkelld viljakasveja, kuten ohraa, kauraa, ruista ja vehndi. Pohjave-

sialueella ei ole erikoisviljelyéd, eiki sikaloita, navettoja tai puutarhoja. Alueen ympérilla
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sijaitsee eldintiloja ja Hujalantien varrella on sijannut sikala noin 500 metrin etiisyydelld
vedenottamosta. Antintalon pohjavesialueella on aikaisemmin viljelty mm. 6ljykasveja ja

sokerijuurikasta (Lénsivyohykkeen pohjavesialueiden suojelusuunnitelma, Rusko 2000).

8.3.2 Turun pohjavesialueet

Turun pohjavesialueille ei sijoitu karjatiloja ja peltoviljely on erittdin véhiistd. Peltopals-
toja on ldhinnd Kaarningon ja Munittulan pohjavesialueilla. Lentokentén ja HK-Ruoka-
talon pohjavesialueille maanviljelyd ei sijoitu lainkaan ja Huhtaméden alueella viljely on
erittdin vihaistd. Harjdnruopan vedenottamon pohjoispuolella viljeltiin vuonna 2008 vain
kevitviljaa ja nurmea. Kaarningon alueelle sijoittuu Turun viherlaitoksen viljelmié ja nur-
mialueita. Huhtaméell4 on sijainnut Kérsdméden kartanon entinen kauppapuutarha, joka on
lopettanut toimintansa 1970-1980-luvulla. HK-Ruokatalon ja Abo Akademin vedenotta-
moiden vilissd on aikoinaan toiminut puutarhakoulu. Kaarningon lénsipuolella sijaitsee
Turun kaupungin viherlaitos ja sen kasvihuoneita sekd yksi entinen kauppapuutarha ja
Heikkildn puutarha. Pohjavesialueen itdrajalla sijaitsee vanhat kasvihuoneet. Kaarningon
vedenottamon vedessd on havaittu torjunta-aineita, jotka voivat olla perdisin kasvihuo-

neista, peltoviljelystd tai hautausmaasta.

8.3.3 Kaarinan pohjavesialueet

Kaarinan pohjavesialueet ovat pddosin viljelykaytdssd, mikd onkin alueiden suurin riskite-
kija. Kuusiston, Hepojoen, Paloméen ja Kuoppajirven pohjavesialueilla viljeltiin vuonna
2008 vain viljakasveja sekd nurmea. Palomien pohjavesialueella oli my0s pienimuotoista
puutarhaviljelyd ja Kuusistossa sijaitsee hevostalli. Empon entinen vedenottamo sijaitsi
noin 680 metrin etdisyydelld tallirakennuksista ja noin 780 metrin etdisyydelld lantalasta.
Hevostallin ympéristéluvan (2008) mukaan tallirakennukset, eldinten jaloittelutarhat seka
laitumet sijaitsevat pohjavesialueella ja katettu lantala aivan pohjavesialueen tuntumassa.
Tallissa on noin 14 hevosta ja syntyvdd lantaa on levitetty pohjavesialueella sijaitseville
pelloille. Alueella varastoidaan pienid méérid voiteludljyé ja 6ljya. Talousvesikaivojen ve-

denlaatua sekd pintavesid tarkkaillaan kerran vuodessa.

Kuoppajéarven pohjavesialueen ldansipuolella sijaitsee kaksi puutarha. Pohjavesialueen ra-
jan tuntumassa sijaitsevan puutarhan etiisyys Kuoppajérven vedenottamoon on noin 870
metrid. Alueella on runsaasti kalliopaljastumia, eikd pohjaveden virtausyhteydestd puutar-

ha-alueen ja savenalaisen pohjavesimuodostuman vililld ole tietoa. Alueella on toiminut



63

aikoinaan myd&s minkkitarha. Toinen puutarha sijaitsee pohjavesialueen ldnsipuolella noin
200 metrin etdisyydelld pohjavesialueesta. Ndiden puutarhojen aiheuttama riski Kuoppa-

jérven vedenlaadulle on pieni.

Puutarhantutkimuslaitoksen pohjavesialueella sijaitsee laitoksen kdytossd olevia viljely-
palstoja ja kasvihuoneita. Risto Tahvosen henkilokohtaisen tiedonannon 4.6.2009 mukaan
talla hetkelld viljellddan peltokasveja, hedelmé- ja marjakasveja sekd perennoja, jolloin
vuosittainen NPK-lannoitteen keskimaardinen kiytté on 400-800 kg/ha. Lannoitemaéarat
perustuvat maa-analyysien mukaan tehtiviin lannoituksiin ja viljeltdvin kasvin estimoi-
tuun tarpeeseen. Puolella alueesta kéytetddn vain pohjavesialueelle hyviksyttyjd valmis-
teita ja toisella puolella on mahdollista kdyttdd myos muita sallittuja torjunta-aineita. Pel-
loilla ei tehd4 torjunta-ainekokeita, jolloin kdytdssd on vain hyviksytyt valmisteet. Kos-
ka tutkimustoiminnassa noudatetaan tarkennettuja, ennusteisiin perustuvia menetelmia,
kéytettyjen torjunta-aineiden méadrit ovat pienempid kuin tavanomaiset. Kasvihuoneissa
kasvinsuojelu tehddén pddosin biologisilla menetelmilld. Noin viisi vuotta sitten pohja-
vedestd 10ytyi rikkaruohontorjunta-aineen hajoamistuotetta (PAM), jolloin veden kéytto
talousvetend lopetettiin. Pohjavedesté otetaan sddnnoéllisesti vesianalyysit torjunta-ainepi-
toisuuden seuraamiseksi. Puutarhantutkimuslaitoslaitos ja sithen kuuluvat toiminnot aihe-

uttavat ldhes ainoan riskin pohjavesialueella.

8.3.4 Pohjavesien suojelutoimenpiteet

Kunnissa on noudatettava EU:n asettamaa nitraattidirektiivid. Lisdksi pohjavesialueiden
kéyttod erikseen rajoittavia tekijoitd 10ytyy maatalouden tukijédrjestelmén tdydentdvistd
ehdoista (78/2005). Térkeille pohjavesialueille tulisi vilttda sijoittamasta uusia sikaloi-
ta, kanaloita, turkistarhoja tai muita eldinsuojia seké lanta-, virtsa- ja tuorerechusiilioita.
My0s erikoisviljelyd tulisi vélttdad ainakin ottamoiden l&heisyydessé sekd pohjavesialuei-
den hiekkaisilla ja soraisilla alueilla. Lietelannan ja jtevesilietteen levittdiminen on kiel-
lettyd koko pohjavesialueella, ellei ensin ole tutkimuksin todettu, ettei toiminnasta aiheu-
du pohjaveden pilaantumisen vaaraa. Lietelantaa ja jatevesilietettd on mahdollista kayttda
pohjavesialueiden reunavyohykkeilld, jos peltoalue viettdd pois pdin pohjavesialueesta ja
vedenottamoista, tai jos tutkimuksin on todettu riittdvin tiivis maakerros (> 3 m) lannoi-

tettavalla pelto-osalla. Lantapatteria ei saa sijoittaa pohjavesialueelle.

Torjunta-aineiden kdyttdd pohjavesialueilla ei suositella. Ainoastaan pohjavesialueilla sal-

littuja torjunta-aineita on mahdollista kiyttdd kohtuudella. Jos valmisteessa olevan tehoai-
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neen on todettu kertyvén maaperdin, tulee valmisteen kéytto kieltdd samalla peltopalstalla
perdkkdisind vuosina. Pohjavesialueiden mahdollisista rajojen tai pohjavesiluokan muu-
toksista tulisi tiedottaa maanviljelijoille ja samalla tulisi tiedottaa pohjavesialueilla olevis-
ta rajoituksista. Talousveden hankintaan kéytettdvien kaivojen ja ldhteiden ympérille tulee
jattdd vahintddn 30-100 metrin levyinen torjunta-aineilla kisitteleméton suojavyohyke,
jonka leveys médrdytyy maaston korkeussuhteista, kaivon rakenteesta ja maalajista. Tor-
junta-aineen kayttod karkeilla hietamailla tai sitd karkeammilla maalajeilla tulisi valttda.
Pohjavesialueilla tulisi lisétd torjunta-aineiden ja lannoitteiden valvontaa, mikili niiden
pitoisuuksia havaitaan pohjavesissd. Turun, Kaarinan ja Ruskon ympéristonsuojelumaa-
rayksissd on huomioitu lannan késittely ja varastointi. Mddrdysten mukaan lanta tulee
levittda siten, ettei siitd aiheudu pohjavesien pilaantumisvaaraa. Kaarinan ymparistonsuo-
jeluméérdyksissa pohjavesialueilla lannan, virtsan seké tuorerehun puristusnesteen levitys
on erikseen kielletty. Madrayksid on my0s suojavyohykkeistd sekéd lannan varastoinnista
ja lantapatterin sijoittamisesta. Viljelyyn ja karjatalouteen liittyvid méaardyksid on esitetty

my0s Vesihuhdan ja Antintalon vedenottamoiden suoja-aluepéétoksissé (Liite 2/1-3).

8.4 Hautausmaat

Hautausmailla (Liite 5/1-9) kdytettdvien lannoitteiden vaikutukset pohjavesiin ovat sa-
mansuuntaisia kuin hautaamisesta aiheutuvat. Hautaustoiminnasta perdisin olevia yhdis-
teitd ovat typpi, rikki ja fosfori. Muita hautaustoiminnasta johtuvia pohjaveden pilaantu-
misen tunnusmerkkejd ovat veden ummehtunut haju, korkea kemiallinen hapenkulutus,
kohonnut hiilidioksidipitoisuus, orgaanisten yhdisteiden lisddntyminen sekd mikrobien
esiintyminen. Maaperéén ja pohjaveteen voi vapautua myos bakteereja ja viruksia. Suu-
ren huokoskoon takia sora- ja hiekkamailla bakteerit eivit jid maaperdn huokosiin vaan
pienempikokoisina ne kulkeutuvat pohjaveteen. Hampaiden amalgaamipaikkojen ei ole
todettu kohottaneen pohjavesien elohopeapitoisuuksia. Pohjaveden pinnan ja hautojen

pohjien vililld olevan maakerroksen paksuus vaikuttaa pohjaveden pilaantumisriskiin.

8.4.1 Ruskon pohjavesialueet

Lassinvuoren, eikd Kangenmiekan pohjavesialueilla sijaitse hautausmaita. Kangenmiekan
vedenottamon lounaispuolella noin 200 metrin etdisyydelld ottamosta sijaitsee hiekkakuo-
passa vanha metséstysseuran kdyttima eldinjitteiden sijoituspaikka (Kangenmiekan poh-

javesialueen suojelusuunnitelma 1997 ja 2002). Pohjaveden péévirtaussuunta on poispdin
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vedenottamosta, mutta vedenoton seurauksena voi pohjaveden pinta lasken ja pohjaveden
virtaussuunta kddntya. Eldinjitteiden sijoituspaikan aiheuttama likaantumisriski voidaan
arvioida pieneksi. Antintalon vedenottamon ja hautausmaan vélissd kulkee Ruskonjoki,
eikd alueiden vililld ole todenndkdisesti pohjaveden virtausyhteyttd. Hautausmaan aihe-
uttama riski on erittdin pieni, mutta hautaustoiminta voi vaikuttaa sen ldhialueen yksityis-

kaivojen vedenlaatuun.

8.4.2 Turun ja Kaarinan pohjavesialueet

Turussa hautausmaita sijaitsee Huhtaméen ja Kaarningon pohjavesialueilla. Huhtaméen
pohjoisosassa oleva hautausmaa sijaitsee harjumuodostumassa. Pohjaveden paivirtaus-
suunta on kohti kaakkoa, jossa noin 500 metrin etdisyydelld sijaitsee Leafin kiytostd pois-
tettu vedenottamo. As Oy Riutojan vedenottamon etdisyys hautausmaasta on noin 900
metrid, mutta alueiden vélisestd pohjaveden virtausyhteydesti ei ole tietoa. Hautausmaan
pohjoispuolella sijaitsee ympdristdluvanvarainen puutarhajitteen kompostointikentta.
Kenttd on noin hehtaarin suuruinen ja se on aidattu, asfaltoitu sekd viemardity (Turun
ja Kaarinan seurakuntayhtymén huoltokeskuksen ympéristdlupahakemus 2006). Kaarnin-
gon pohjoisosassa sijaitsee pohjavesialueen ulkopuolelle ulottuva hautausmaa. Hautaus-
maalla on oma vedenottamo, josta saatua pohjavettd kiytetddn kasteluun. Hautausmaa
sijaitsee harjumuodostumassa ja pohjaveden paédvirtaussuunta on kohti kaakkoa ja noin 1
km:n etdisyydelld olevaa Kaarningon vedenottamoa. Seurakunnan ottamo sijaitsee hauta-
usmaan eteldosassa. Hautausmaalla on kaksi ympéristdlupaa toinen krematoriotoiminnal-

le ja toinen huoltokeskukselle.

Krematorio sijaitsee harjualueella noin 1,2 km:n etdisyydelld Kaarningon vedenottamon
luoteispuolella. Turun ja Kaarinan seurakuntayhtymin krematoriotoimintaa koskevan
ympdéristolupahakemuksen (2008) mukaan maa- ja vesindytteiden analyysituloksissa ei
ole todettu ilmateitse kulkeutuvaa amalgaamipaikoista perdisin olevaa elohopeaa labo-
ratoriomenetelméin médritysrajan ylittdvid pitoisuuksia. Huoltokeskuksen ympéaristolupa
koskee polttonesteiden jakelua ja puutarhajitteen kompostointia. Huoltokeskus sijaitsee
pohjavesialueen ulkopuolella aivan rajan tuntumassa. Pohjaveden virtausyhteyttd harjuun
ei tiedetd. Turun ja Kaarinan seurakuntayhtymén huoltokeskuksen ja kompostoinnin ym-
paristdlupahakemuksen (2006) mukaan kompostikenttd on pinta-alaltaan noin hehtaarin
suuruinen ja se on asfaltoitu. Osa syntyvistéd vesisti johdetaan avo-ojaan. Huoltokeskuk-

sessa tehdddn isojen koneiden huoltoa seké pesua ja alueella on maalaamo. Huoltokeskuk-
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sessa kédytetddn vuodessa pesuainetta noin 60 litraa, katalyyttimaaleja ja -lakkoja noin 100
litraa, vesiohenteisia maaleja noin 20 litraa ja liuottimia, 1&hinna tinnerid noin 150 litraa.
Korjaamon ja pesuhallin lattiakaivot on yhdistetty dljynerottimeen, jonka tilavuus on 3
m?. Alueella on lisdksi lukittava ongelmajétteiden sdilytyskontti sekd 200 litran laatikko.

Hautausmaa on kooltaan suhteellisen suuri ja se aiheuttaa kohtalaisen suuren riskin.

Kuusistossa hautausmaa sijaitsee noin 150 metrin etdisyydelld Empon kéytosta poistetus-
ta vedenottamosta. Pohjaveden virtausyhteydestd ottamon ja hautausmaan vililld ei ole
tietoa. Hautausmaa on kooltaan pieni ja paksut savikerrokset ja kalliopaljastumat estaviét
ainakin osittain haitta-aineiden padsyn pohjaveteen. Hautausmaan aiheuttama riski voi-

daan luokitella pieneksi.

8.4.3 Pohjavesien suojelutoimenpiteet

Uusia hautausmaita ei saa sijoittaa térkeille I-luokan pohjavesialueelle. Vesihuhdan ot-
tamon suoja-aluepaitoksessd on hautausmaan perustaminen ottamon suojavyohykkeille
kielletty (Liite 2/1-2). Hautausmaiden alueelle on suositeltavaa laatia pohjaveden tarkkai-

luohjelma, mikéli hautaustoiminta aiheuttaa huomattavaa riskid.

8.5 Putkistot ja viemérointi

Kunnalliseen jitevesiverkkoon kuulumattomien kiinteistjen on mahdollista hoitaa itse
oma jitevesien kisittely. Haja-asutusalueella sijaitsevien kiinteistdjen jitevesien késitte-
lyvaatimukset ovat muuttuneet ja puhdistuslaitteistojen tulee vastata uusia vaatimuksia
31.12.2013 mennessa. Uusien kiinteistdjen jatevesijarjestelmien tulee vastata uusia vaati-
muksia jo rakennusvaiheessa. Kiinteistdjen omistajien on pitdnyt laatia selvitys jitevesi-
jarjestelmistidén vuoden 2007 loppuun mennessé. Laki ei edellytd selvityksen ldhettdmisti
ympaéristonsuojeluviranomaiselle, mutta viranomainen voi halutessaan pyytda selvitysta.
Vesihuoltolaki edellyttdd, ettd kiinteistot erottelevat hule- ja perustusten kuivatus seké
jitevedet toisistaan ja johtavat ne asianmukaisesti omiin viemireihinsid. Katolta ja maan
pinnalta valuvaa hulevettd ei milloinkaan saa johtaa suoraan salaojiin eiké jétevesiviema-
riin. Viemdriputkien vuodot seké jitevesien ylivuoto maaperdin, voivat aiheuttaa pohja-

veden likaantumista. Jatevedet sisdltdvat mm. bakteereja, nitraattia, fosfori ja ammonium-

typpea.
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8.5.1 Ruskon pohjavesialueet

Lassinvuoren pohjavesialueen eteldisin osa eli Vahdon keskustan alue kuuluu vieméri- ja
vesijohtoverkon toiminta-alueeseen. Pohjavesialueen keski- ja pohjoisosassa ei sijaitse
montaa kiinteistdd ja niiden veden hankinta ja jatevesien kisittely on hoidettu kiinteis-
tokohtaisesti. Kiinteistoistd osa on loma-asuntoja. Pohjavesialueella on muutamia uusia
kiinteistdjd, joissa on madrdysten mukaiset jatevesijarjestelmat, mutta suurimmalla osalla
kiinteistoistd on vanhat jérjestelmét. Pohjavesialueelle ei ole suunniteltu vedettdvin vesi-
tai viemarijohtoa. Vesioikeuden méidradmalle ldhisuojavyohykkeelle sijoittuu muutama
loma-asunto, joiden jdtevedet kerdtddn umpitankkiin. Alueen jitevedenpuhdistamo sijait-

see pohjavesialueen eteldpuolella.

Kangenmiekan pohjavesialue ei kuulu viemiri- tai vesijohtoverkon toiminta-alueeseen,

eikd alueelle ole suunniteltu verkostojen laajennusta. Alueen muutamasta kiinteistosté suu-
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rin osa on pohjavesilampien ympdérille rakennettuja loma-asuntoja. Kangenmiekan poh-
javesialueen suojelusuunnitelman (1997 ja 2002) mukaan loma-asuntojen yhteydessd on
maapohjaisia kuivakdymaloité, joista vain osa on varustettu altaalla. Loma-asuntojen ji-
tevedet ja saunojen pesuvedet johdetaan pddosin maastoon ja pohjavesilammikot toimivat
uimapaikkoina. Lahimmat kesdasunnot sijaitsevat noin 100 metrin padssda Kangenmiekan
vedenottamosta. Pohjavesialueella on kaksi pysyvéssd asuinkdytdssd olevaa kiinteistoa.
Toisen kiinteiston wc-vedet johdetaan umpikaivoon ja muut jitevedet maasuodattimen ja
avo-ojan kautta pohjavesilampeen. Pohjavesialueella on muutamia uusia kiinteistojé, jois-
sa on midrdysten mukaiset jitevesijarjestelmit, mutta suurimmassa osassa kiinteistoista

on vanhoja jirjestelmié.

Antintalon pohjavesialueen eteldosassa on kunnallinen viemiri, johon my®ds teollisuusyri-
tykset ovat liittyneet. Jatevesiviemadri kulkee vedenottamoalueen lipi, joten vuodon sat-
tuessa jatevedet paityvit melko esteettd pohjaveteen. Munittulan jétevedenpumppaamo
on rakennettu timan vuoden aikana ja se sijaitsee noin 200 metrin etdisyydelld Antinta-
lon vedenottamon itdpuolella. Pumppaamoon ei ole tehty erityisid suojaustoimenpiteiti,
mutta se on rakennettu nykyisten madrdysten mukaisesti. Antintalon ottamon itdpuolella
sijaitsevan Munittulan kaava-alueen vesijohto- ja jitevesiverkosto on rakennettu vuosien
2008-2009 aikana. Osa kiinteistdistd hoitaa vield itse jatevesien kisittelyn, eikd vesijohto-
jajatevesiverkoston toiminta-alue ole ndilld ndkymin laajenemassa. Muutamia kiinteistoja
voi liittyd viemériverkkoon Paillistonméen kaava-alueen laajetessa. Kiinteistot ovat paa-
osin vanhoja ja niissd jatevedet johdetaan sakokaivojen kautta maaperédén tai avo-ojaan.
Uusimmissa taloissa jitevedet johdetaan umpiséilioon. Pohjavesialue kuuluu vesijohto-
verkon toiminta-alueeseen. Vanhan kaatopaikan lansipuoleiseen sorakuoppaan johdetaan

teollisuusalueelta sadevesid (Liite 5/3).

8.5.2 Turun pohjavesialueet

Munittulan pohjavesialueella ei sijaitse kiinteistdjd, eikd kulje vesi- tai viemaérijohtoa.
Lentokentédn kiinteistot ovat pédosin lentokenttirakennuksia, jotka sijaitsevat hulevesi-
ja jatevesiverkon sekd vesijohdon toiminta-alueilla. Kiitoradalta kertyvét valumavedet
johdetaan sadevesivieméreissi pohjavesialueen ulkopuolelle. Huhtaméen kiinteistdt ovat
myos hulevesi- ja jatevesiverkon sekid vesijohdon toiminta-alueilla. Huhtaméaen pohjave-

sialueella noin 340 metrin etdisyydelld As Oy Riutojan ottamosta sijaitsee matonpesupaik-
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ka, josta syntyvit vedet johdetaan viemariin. Entisen HK-Ruokatalon alueen ja Kaarnin-
gon kiinteistot kuuluvat vesijohdon seké jatevesi- ja hulevesiviemérin toiminta-alueeseen.
Ainoastaan Kaarningon vedenottamon koillispuolinen vanha maa-ainesten ottoalue on
toiminta-alueiden ulkopuolella, mutta alueelle ei sijoitu kuin yksi kiinteistd. Piispanristin-
Skanssin alueen ympaéristoteknisessd maaperd- ja pohjavesiselvityksessd (2004) on kar-
toitettu Kaarningolla olevia betonisia vieméariputkia, silld ne ovat vaurioitumisherkkid ja
niiden liitokset voivat vuotaa. Betonisia viemariputkia sijaitsee Skarppakullantielld, Kaar-

ningon ottamon pohjoispuolella sekd Turun ja Kaarinan rajalla.

8.5.3 Kaarina pohjavesialueet

Kaarningon eteldosa kuuluu vesijohdon seki jatevesi- ja hulevesiviemirin toiminta-aluee-
seen. Kuusiston pohjavesialueesta vain Kuusiston koulun ympéristd on viemérdity. Poh-
javesialueella on noin 30 asuinkiinteistdd, joista noin 10 on liitetty viemériin. Vesijohtoon
on liittynyt noin 15 kiinteistod. Linnanrauniontien ympéristo sekd Kirkonranta kuuluvat
potentiaalisesti viemarditdviin alueisiin, johon on vedetty jo vesijohto. Hepojoen poh-
javesialue ei kuulu viemériverkon toiminta-alueeseen. Alueella on 13 asuinkiinteistod,
joista ainoastaan yhteen tulee kunnallinen vesijohto. Paloméen pohjavesialueella on nelja
kiinteistod, joista vain yhteen tulee vesi- ja viemérijohto. Hepojoen eikd Paloméen pohja-
vesialueille sijoitu potentiaalisesti viemdaroitdvid alueita. Kuoppajarven pohjavesialue ei
kuulu viemériverkon toiminta-alueeseen. Alueen noin 13 kiinteistostd 2 kuuluu vesijoh-
don piiriin. Pohjavesialueen pohjois- ja ldnsiosa kuuluvat potentiaalisesti vieméaroitéviin

alueisiin.

Puutarhantutkimuslaitoksella on oma yksityinen vedenottamo ja jitevedenpuhdistamo.
Vedenottamolta saatavaa vetti ei torjunta-aineiden vuoksi kiytetd lainkaan talousvetend,
vaan alueen 12 kiinteistdd saa talousvetensd kunnan vesijohdosta. Puutarhantutkimuslai-
toksen kasvihuoneiden ja muiden kiinteistojen jiatevedet menevit biologiseen puhdista-
moon. Kasvihuoneiden valumavedet johdetaan ns. pajukkopuhdistamoon, jonka toimi-
vuudesta ei ole mittauksia. Jitevedenpuhdistamolla késitelldén ainoastaan tutkimuslaitok-
sella syntyvit jatevedet ja muut pohjavesialueella olevat kiinteistot hoitavat jatevesien ké-
sittelyn kiinteistokohtaisesti. Pohjavesialueella olevat kiinteistot kuuluvat potentiaalisesti

viemaroitaviin alueisiin.
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8.5.4 Pohjavesien suojelutoimenpiteet

Potentiaaliset viemérdintisuunnitelmat tulisi toteuttaa ja vesihuoltolaitosten toiminta-alu-
eita laajentaa, mikili se on mahdollista. Pohjavesialueiden rajausten mahdolliset muutokset
voivat vaikuttaa jatevesien kasittelyméaarayksiin. Haja-asutusalueella sijaitsevien kiinteis-
tojen puhdistuslaitteistojen tulee vastata uusia vaatimuksia 31.12.2013 mennessa. Jiteve-
sien késittelysti ja késittelylaitteista on kerrottu valtioneuvoston asetuksessa (542/2003).
Kuntien ympdristonsuojelumadrdysten mukaan vesihuoltolaitosten viemériverkoston
toiminta-alueella olevat kiinteistot tulee liittdd jétevesiviemadriin, ellei ympéristonsuoje-
luviranomainen ole myontinyt siitd vapautusta. Oljyi, polttonesteiti, liuottimia tai ras-
voja kisittelevien yritys- ja teollisuuskiinteistjen sekd muiden em. aineita laitosmaisesti
késittelevien kiinteistdjen jatevedet tulee ennen kaupungin jitevesiviemairiin johtamista
esikdsitelld asianmukaisissa 0ljyn-, hiekan- ja/tai rasvanerottimissa. Uudet erotinlaitteis-
tot on varustettava tyhjennystarpeen ilmaisevalla hélytinlaitteistolla. Kiinteiston haltijan
on huolehdittava ndiden erotinlaitteistojen tyhjennyksestd, huollosta sekd toiminnasta
ja séiliot on tarkistettava vihintdén kaksi kertaa vuodessa. Pohjavesialueilla jitevesien
imeyttiminen maahan on kielletty. Kdymaélijitevedet on johdettava tiiviiseen umpiséili-
00n tai tiiviissd putkessa pohjavesialueen ulkopuolelle puhdistettavaksi. Kuivakdymala
on pohjavesialueilla mahdollinen, mikéli kdymaélajatettd ei kompostoida maapohjaisessa
kompostissa. Ruskon rakennusjarjestyksessa on lisdksi madrayksid hulevesien johtamisel-
le. Téarkeilld pohjavesialueilla piha- ja paikoitusalueiden pintavedet ja salaojavedet on joh-
dettava pohjavesialueen ulkopuolelle. Sadevesien imeytyskaivot ja -kentét tulee puhdistaa
sadnndllisesti. Myos Vesihuhdan ja Antintalon vedenottamoiden suoja-aluepdatoksissd on
annettu madrayksii jatevesien késittelystd, viemardinnistd sekd jatevedenpuhdistamoista
(Liite 2/1-3).

8.6 Teollisuus ja yritystoiminta pohjavesialueilla

Toiminnanharjoittajan on oltava perilld toimintansa ympaéristovaikutuksista, ympéristoris-
keistd ja haitallisten vaikutusten vdhentdmismahdollisuuksista. Ympiriston seké tervey-
densuojeluviranomaisten, Turvatekniikan keskuksen ja pelastuslaitosten tehtdviin kuu-
luvat kemikaalien késittelyyn ja varastointiin liittyvien ympéristohaittojen ehkéisy. Ke-
mikaalien kisittely ja varastointi edellyttdvit usein kemikaaliturvallisuuslain (390/2005)

sekd ympadristonsuojelulain (86/2000) mukaista lupaa. Vaarallisten kemikaalien laajamit-
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tainen teollinen kasittely edellyttdd lupaa Turvatekniikan keskukselta sekéd alueelliselta
ympaéristokeskukselta tai kunnan ympéristonsuojeluviranomaiselta. Jos kyseessd on vé-
hdinen kemikaalien késittely ja varastointi, tulee asiasta ilmoittaa paikalliselle pelastus-
viranomaiselle. Haitallisten aineiden lastaus, varastointi ja kuljetus seké aineiden laatu ja
madrd vaikuttavat riskin suuruuteen. Muita riskin suuruuteen vaikuttavia tekijoitd ovat
kohteen suojaustoimenpiteet, pddston todennékoisyys, havaittavuus ja sen seuraukset.
Tutkimusalueella sijaitseville pohjavesialueille ei sijoitu suuria ilmansaastuttajia, vaan
ilmansaasteet kulkeutuvat kaukokulkeutumalla tai liikenteen aiheuttamista padstoista.
Tietoa pohjavesialueille ja niiden l&heisyyteen sijoittuvasta teollisuus- yritystoiminnasta

16ytyy taulukosta 13 ja riskikohteiden sijainnit liitteistd 5/1-9.

8.6.1 Ruskon pohjavesialueet

Lassinvuoren ja Kangenmiekan pohjavesialueille ei sijoitu maa-ainestenoton lisdksi muu-
ta riskid aiheuttavaa teollisuus- tai yritystoimintaa. Lassinvuoren eteldpuolelle sijoittuu
esimerkiksi Vahteran vanha saha ja Vahdon jatevedenpuhdistamo. Antintalon eteldosaan
ja eteldpuolelle sijoittuu jonkin verran pohjavettid vaarantavaa teollisuus ja yritystoimin-
taa. Lddnin Kuljetus Oy:n toiminnassa syntyy ongelmajétteend hydrauliikkaoljya 0,3 ton-
nia, voiteludljya 0,5 tonnia seké kiinteda oljyjatettd 0,05 tonnia vuodessa (Laénin Kuljetus
Oy:n ympéristolupa 2005). Sormat Oy:ssd syntyy vuosittain tuhansia litroja jatedljya ja
jonkin verran emulsioita sekd teollisia liuottimia ja yrityksessd varastoidaan kemikaale-
ja, ongelmajitteitd sekd kevyttd polttodljyd (Lénsivyohykkeen pohjavesialueiden suoje-
lusuunnitelma, Rusko 2000). Pohjavesialueen eteldpuolelle Lehtiméen alueelle sijoittuu
korjaamoja sekéd pienid metalliverstaita. Toiminnoista aiheutunut riski on suhteellisen pie-
ni vaikka ne sijoittuvat padosin hyvin vetti johtavan harjun alueelle, silld runsaat kallio-

paljastumat voivat estdd pohjaveden virtauksen vedenottamolle.
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8.6.2 Turun pohjavesialueet

Kiinteistdissd on sijainnut myos toimintansa lopettaneita yrityksid. Huhtaméden pohja-
vesialueella on sijainnut Virta E & CO Oy:n konepaja, Hiidenvartin teollisuusalueella
betonirakenne yritys, korjaamo sekd Kone Oy:n kunnossapito. HK-Ruokatalon pohjave-
sialueen ympdérilld on toiminut runsaasti korjaamoita ja kemiallinen pesula. Kaarningon
pohjavesialueella on sijainnut autopeltikorjaamo Juhani Savolainen, teknokemian laitos,
autohuolto P. Paarala seké vesihuoltoliike Reiman kiinteistossd toimineet 6ljyapu Huhtala
ja automaalaamo. Pohjavesialueella on sijainnut my0s jadhdyttéjdkoneasennus ja korjaus-
litke, Nivean tehdas sekéd entinen Holding Oy. A-betoni Oy:n Turun Paalutehtaan ympai-
ristdluvan (2004) mukaan piha-alueesta on paillystetty noin neljdsosa ja téltd alueelta sa-
devedet johdetaan hilyttimelld varustetun 6ljynerotuskaivon kautta ldheiseen avo-ojaan.
Pohjavedesti otetaan ndytteitd vuosittain. Kaivon Liha Kaunismaa Oy:n ympéristdluvan
(2004) mukaan nestehiilidioksidi varastoidaan 50 m? 1-vaippasiiliossd ja sitd kuluu vuo-
dessa 150-200 tonnia. Nestetyppi varastoidaan pihalla kahdessa 27,5 m? tyhjideristetyssa
2-vaippasdiliossd ja nestetypped kdytetddn vuodessa 1 500 tonnia. Vaahtopesuainetta kéy-
tetddn noin 200 litraa ja hypokloriittia noin 40 litraa kuukaudessa. Neutraaleja ja lievésti
eméksisid pesuaineita kdytetddn vuosittain noin 3 000 litraa, mutta pesuaineita sdilytetddn
kerrallaan vain vajaat 200 litraa. Toiminnassa syntyy ongelmajitteend hydrauliikkadljya
noin 400 1/v. Jatevesi toimitetaan rasvanerotuskaivon kautta viemériverkkoon ja kiinteis-
tossd on myods Oljynerotuskaivo. Piispanristin-Skanssin ympéristdteknisen maaperi- ja
pohjavesiselvityksen (2004) mukaan Astro Oy:ssd varastoitavia aineita ovat pesuaineet
ja isopropaani, jota sdilytetdén 200 litran astioissa ja autohuolto Hatakan kiinteistossd
sdilytetddn jatedljya tynnyreissd. Aino Virtanen Oy ja Hj. Jousi Oy eivit varastoi haitta-
aineita, vaan 0ljyt ovat koneissa sisdlld. Painotalo Painola sdilyttda liuottimia, kehitteitd ja

isopropaania 200 | tynnyreissa.

8.6.3 Kaarinan pohjavesialueet

Galilaeus Oy:n ympdristolupapédédtoksen (2002) mukaan tuotantoprosessissa kdytetdin
bakteereja, elatusaineita sekd liuotinaineita, joita ovat alkoholit, asetoni ja petrolieetteri.
Tuotannossa késitelldédn palavia liuottimia noin 25 000 kg ja epdorgaanisia kemikaaleja
500 kg vuodessa. Laboratoriossa kéytetdédn palavia liuottimia mm. alkoholeja ja hiilivety-

ja noin 1 900 kg, kloorattuja liuottimia 350 kg, epdorgaanisia happoja ja eméksid aineita
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50 kg sekéd orgaanisia kemikaaleja 60 kg vuodessa. Apuaineita mm. piimaata, aktiivi-
hiiltd jne. kdytetddn noin 200 kg vuodessa. Raaka-aineliuottimet varastoidaan laitoksen
sisdtiloissa sijaitsevassa allastetussa varastohuoneessa, jossa on suljetut viemadrit. Aineita
varastoidaan kerralla pienempid méérid. Lastauspaikalla on suojakaukalo ja jatevedet joh-

detaan Kaarinan kaupungin viemariverkostoon.

Kaarningolla toimintansa lopettaneita yrityksid ovat Turun Osuuskaupan polttonestei-
den jakelupiste, palon yhteydesséd tuhoutunut Mako Oy:n kiinteisto ja sen alueella toimi-
neet maalaamo-, pesula- ja korjaamoalan yritykset. Mako Oy:n kiinteistd on puhdistettu
Lounais-Suomen ympadristokeskuksen péatokselld (LOS 2005-Y-840-18). Toimintansa
vuonna 1987 lopettaneella Piispanristin saha-alueella on harjoitettu puutavaran kyllastys-
toimintaa ja kiinteistossd on sijainnut Metallikymppi Ky:n konepaja. Turun Vaunu Oy:n
kiinteiston maaperéssa todettiin Environ (2008) tekemén tutkimuksen mukaan bentseenid

sekd diasetonialkoholia ja pohjavedessd kokonaishiilivetyja.

8.6.4 Pohjavesien suojelutoimenpiteet

Uudet riskid aiheuttavat teollisuuslaitokset on sijoitettava kaavoituksessa ensisijaisesti
pohjavesialueiden ulkopuolelle. Vesihuhdan ja Antintalon vedenottamoiden suoja-alue-
paitoksissd on annettu médrayksid tehtaiden, laitosten ja varastojen rakentamisesta ve-
denottamoiden suoja-alueille (Liite 2/1-3). Kemikaaleja késittelevissa laitoksissa pohja-
vesien suojelun tulisi noudattaa Turvatekniikan keskuksen (TUKES) antamaa ohjeistusta.
Myos kuntien ympéristonsuojeluméérayksissd on annettu vastaavia méédrayksid. Ympa-
ristolle vaarallisten kemikaalien ja ongelmajétteiden, kuten esimerkiksi 6ljyjen, maalien,
torjunta-aineiden ja liuottimien varastointi ja sdilytys tulee jérjestdd kiinteistolld siten,
ettd niiden pddsy maaperddn, pohjaveteen, viemdiriin, rakennusten rakenteisiin tai muu-
hun ympiristoon on estetty. Kemikaaleja késittelevissd laitoksissa vaaralliset kemikaalit
ja niiden likaamat vedet tulee voida kerétd talteen. Kdyttokelpoisin tapa kemikaalien ke-
rddmiselle on allastaa alueet, joissa kemikaaleja varastoidaan. Ulkona olevat kemikaalien
kisittelypaikat, kuten tiyttd- ja tyhjennyspaikat tulisi kattaa ja séiliot sijoittaa vallitilaan.
Kemikaalit ja ongelmajatteet on sdilytettdva lukitussa tilassa tai siten, etteivét asiattomat
saa niitd haltuunsa. Séilididen ja astioiden péddllysmerkinndistd on kdytavé ilmi mitd ke-
mikaalia sdili0 tai astia siséltdd. Sdilididen on oltava kaksivaippaisia ja ne on varustettava

ylitdyton estolla sekd vuotojen ilmoitusjdrjestelmalld. Putkien vilitiloissa tulee olla ha-
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lytyslaitteet ja hilytyksille tullee jarjestdd ymparivuorokautinen valvonta. Kéytettdvien
allas- ja vallirakenteiden tulee kestda sdilottavia kemikaaleja ja olla tiiviitd seka riittdvéan
suuria. Altaiden ja vallitilojen tyhjennysputkissa tulee olla sulkuventtiilejd. Kertyneet ve-
det tai kemikaalit tulee johtaa jatkokisittelyyn tai 6ljynerotuskaivojen kautta vieméariverk-

koon. Vuodot tulisi analysoida ennen kemikaaleja kestdviin viemareihin johtamista.

Laitosalueilla kemikaaliajoneuvojen kulkureittien ja lastauspaikkojen maaperé tulisi olla
titvistetty sekd asfaltoitu ja viemardinti tulisi olla asianmukaisesti jarjestetty, jotta vuodon
sattuessa aineet voitaisiin keritd talteen. Tédyttopaikoilla on oltava kyseisen kemikaalin
imeytykseen soveltuvaa imeytysainetta ja vélineitd mahdollisten vuotojen kerddmistd var-
ten. Pohjavesialueille sijoittuva ammattimainen tai laajamittainen ajoneuvojen, veneiden,
koneiden ja vastaavien laitteiden pesu ja huolto on tapahduttava tdhédn tarkoitukseen ra-
kennetuilla pesupaikoilla. Teollisuuslaitosten valvonta tulisi aloittaa jo rakennusvaiheessa
laitteiden asennuksen yhteydessd. Valvojan tulisi olla asiaa tunteva ja riippumaton henki-
16, joka varmistaa rakenteiden sekd laadunvalvontatestien ja tiiviyskokeiden oikeellisuu-
den. Ennen séilididen peittdmistd paloviranomaisille tulisi varata tilaisuus tarkista sdiliot.
Sailytys- ja kisittelytiloja, suojausrakenteita, ilmaisimia, siliitd, putkistoja ja muita lait-
teita tulee pitdd kunnossa ja tarkastaa sdénnollisin viliajoin. Lattiakaivojen, vieméreiden,
sulkuventtiilien ja tarkastuskaivojen seké niiden liitosten tiiviyttd tulisi seurata sddnnolli-
sesti. Teollisuuslaitoksissa syntyvit jitevedet sekd sadevedet tulee johtaa pohjavesialueen
ulkopuolelle. Laitoksissa syntyvien pesuvesien maahan imeyttiminen on pohjavesialueil-
la kielletty. Kaikille riskejd aiheuttaville laitoksille tulee jérjestda riittiva pohjaveden tark-
kailu. Pohjaveden tarkkailu tulisi suorittaa pohjaveden virtaussuunnassa teollisuuslaitok-
sen yld- ja alapuolella. Teollisuuslaitoksilla tulee olla valmiussuunnitelmassa toimenpiteet

onnettomuus- ja poikkeustilanteisiin.

8.7 Ampumaradat

Ampumaratojen (Liite 5/1-9) aiheuttama riski syntyy ammuksissa olevista raskasme-
talleista sekd savikiekoissa ja hylsyissd olevista haitta-aineista. Ampumaratojen yleisin
haitta-aine on lyijy, mutta my0s muita raskasmetalleja kuten antimonia, arseenia, kupa-
ria, nikkelid ja sinkkid esiintyy ratojen maaperdssid. Haulikkoammunnassa kaytettavistad
savikiekoista voi maaperddn padtyd PAH-yhdisteitd. Haitta-aineméadriin vaikuttavat am-

pumarata-alueen sijainti, maaperan laatu, pohjaveden korkeus ja virtaussuunta, radan ika
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ja kayttomaira sekd ammuntalajit. Haulikkoradoilla haulit levidvét laajalle ja vihén kay-
tetyilld radoilla raskasmetallipitoisuudet ovat pienid. Hirvi- ja luodikkoradoilla maape-
rdn pilaantuminen rajoittuu taustavallin pintakerrokseen. Yleensd haitta-aineet pidattyvét
maan pintakerrokseen, mutta liukoisessa muodossa olevat metallit voivat liueta pohjave-

teen ja kulkeutua veden mukana. Lyijy pysyy jopa kymmenid vuosia maaperéssi, koska

radalle ja taustavalleihin jddneet luodit ja haulit rapautuvat hitaasti.

8.7.1 Ruskon ja Turun pohjavesialueet

Lassinvuorella sijaitsee noin 470 metrin etdisyydelld Vesihuhdan vedenottamon pohjois-
puolella Vahdon metsamiehet ry:n ampumarata. Rata sijaitsee harjun vetti johtavissa maa-
kerroksissa ja pohjaveden pinta on noin 2 metrin syvyydelld. Pohjaveden virtaussuunta on
kohti vedenottamoa. Ampumaradalla on ammuttu 1950-luvun puolesta vilistd saakka ja
alueella on sijainnut aikaisemmin myds suojeluskunnan ampumarata. Radalla harrastetaan
kivadri- ja pienoiskivddriammuntaa, mutta pddosa ammunnasta tapahtuu hirvikivaarilla.
Rata on péédsiintoisesti suljettu loka-maaliskuussa, jolloin ammutaan l1&hinna kohdistuk-
sia. Kesélld radalla ampuu ldhes paivittdin noin 1-10 henked. Radalla ei jérjestetd isompia
kisoja vaan toimintaan kuuluu l&hinna vain seuran keskeisii kilpailuja, harjoittelua ja koh-

distuksia. Ampumaradan ldheisyydessd on pohjaveden havaintoputkia, mutta maaperia
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tai pohjavettd ei ole tutkittu tarkemmin. Ampumaradan sijainnista, i4std ja kdytosti sekd
maaperi- ja pohjavesioloista johtuen syntynyt riski pohjavedelle on kohtalaisen suuri.
Munittulan pohjavesialueen itdpuolella noin 200 metrin pddssd alueen rajasta sijaitsee
Turun seudun ampujien ampumarata. Rata sijaitsee Ruskon kunnan puolella. Munittulan
lansipuolella kiitoradan padssé sekd Lentokentdn ja Huhtaméen pohjavesialueiden vilissd
on aikoinaan sijainnut Turun varusvden ampumaradat. Lentokentidn pohjavesialueen ete-
ldosassa on sijainnut puolustusvoimien ampumarata noin 400 metrin etdisyydelld Lento-

kentén ottamosta. Ratojen maaperéa ei ole tutkittu.

8.7.2 Pohjavesien suojelutoimenpiteet

Vanhojen ampumaratojen pilaantuneisuus ja puhdistamistarve olisi hyvé selvittid. Toi-
minnassa olevien ampumaratojen taustavallit tulisi suojata esimerkiksi maaperaa tiivis-
tamall4d. Uudet ampumaradat tulisi sijoittaa pohjavesialueiden ulkopuolelle. Ympériston
puhdistamisesta vastaa ensisijaisesti maaperin likaaja, mutta vastuussa voi olla myos alu-

een haltija tai kunta.

8.8 Kaatopaikat

Sademaiirin lisdksi kaatopaikan maaperidn vedenjohtavuudella, maa- ja kallioperdolosuh-
teilla, pinnanmuodoilla, 1élld, kaytolld ja jatteiden sijoittamisella seké erityisesti jatteiden
laadulla on suuri merkitys kaatopaikoilta liukeneviin aineisiin. Harjualueilla sijaitsevil-
la kaatopaikoilla (Liite 5/1-9) vajovesivyohyke toimii hyvind suodattimena, minké te-
hokkuuteen vaikuttaa vyohykkeen paksuus ja materiaali. Jatteiden hajoaminen tapahtuu
pidasiassa anaerobisesti ja hajoamistuotteina muodostuu 1dhinnd metaania ja hiilidioksi-
dia. Anaerobisessa hajoamisessa vilituotteet ovat orgaanisia happoja, minka seurauksena
kaatopaikkavesien pH on yleensa lievésti hapanta. Tdma voi puolestaan johtaa metalli-
en liukenemiseen. Hapot voivat my0ds hidastaa hajottavien bakteerien toimintaa, minka
seurauksena vesissi voi esiintyd runsaasti hajoamiskelpoista orgaanista ainesta. Kaato-
paikkavedet siséltavit yleensd 6ljy-yhdisteitd ja korkeita pitoisuuksia rautaa, mangaania,
sinkkid ja typped, joka anaerobisissa oloissa esiintyy suurimmaksi osaksi ammoniumtyp-
pend. Fosforipitoisuudet sekd muiden raskasmetallien pitoisuudet ovat yleensi alhaisia.
Kaatopaikkavesissd on korkeita kloridipitoisuuksia ja korkea sihkonjohtokyky ja myos
sulfaatteja ja sulfideja voi esiintyd runsaasti. Kaatopaikoilta on joissain méddrin tavattu

myos syanidia. Nuorilla kaatopaikoilla esiintyy runsaasti bakteereja.
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8.8.1 Ruskon pohjavesialueet

Lassinvuoren itdpuolella noin 250 metrin etiisyydelld pohjavesialueesta sijaitsee Vahdon
vanha yhdyskuntakaatopaikka. Kaatopaikan pinta-ala on noin 1 ha ja vuonna 1991 kaa-
topaikalle tuotiin jatettd noin 600 m?/a. Kaatopaikka sijaitsee kalliopaljastuman alueella
ja pohjaveden virtaussuunta on harjussa kaakkoon kohti kaatopaikkaa. Kaatopaikalta voi
paityd pintavesien mukana haitta-aineita pohjavesialueelle, mutta riski sithen on pieni.
Antintalon pohjavesialueella sijaitsee suljettu kaatopaikka sekd vanha purkujitteen kaa-
topaikka. Vanha purkujétteen kaatopaikka on Ruskon kunnan puolella ja alue on mai-
semoitu ja kunnostettu pintaeristykselld vuonna 2005. Alueella on ollut purkujdtteen ja
romun varastointia sekd koneiden tankkausta ja polttoainetynnyreitid. Alueella on vield
jonkin verran purkujitettd, kuten betoniromua. Kaatopaikka sijaitsee harjun vettd joh-
tavissa kerroksissa ja etdisyys Antintalon vedenottamosta on noin 1,1 km. Pohjaveden
padvirtaussuunta on kohti luodetta eli vedenottamoa. Kaatopaikan pinnan eristiminen on
vihentdnyt sadevesien imeytymistd kaatopaikka-alueen maaperdin ja samalla suojannut
pohjavetti. Kaatopaikan aiheuttama riski pohjavedelle on pienentynyt kunnostustdiden
takia. Pohjavesialueen eteldosassa on pieni rakennusjétteen kaatopaikka. Lisdksi Turun
kaupungin puolella sijaitsee Munittulan vanha yhdyskuntakaatopaikka. Kaatopaikalle on
ajettu kiintedd ja nestemadista jétettd. Kaatopaikka toimi 1950-luvulta vuoteen 1969 ja alue
peitettiin 1970-luvun alussa kédyton loputtua. Kaatopaikka-alue on maisemoitu ja kunnos-
tettu eristimalld vuonna 2005. Kaatopaikka sijaitsee harjun hyvin vettd johtavissa kerrok-
sissa vanhassa sorakuopassa. Antintalon vedenottamo sijaitsee noin 1 km:n etdisyydelld
kaatopaikan luoteispuolella ja pohjaveden pédédvirtaussuunta on kohti ottamoa. Kaatopaik-
ka aiheuttaa kunnostamisenkin jilkeen riskin pohjavedelle ja sen sijainnista johtuen voi
haitta-aineita padtyd Antintalon vedenottamolle saakka. Pddstoriski on kuitenkin pienen-

tynyt kaatopaikan eristdmisen jélkeen.

8.8.2 Turun pohjavesialueet

Munittulan ja Lentokentdn pohjavesialueiden rajalla sijaitsevan laskuvarjokentin alueella
on tehty maantdyttojd. Alue on osittain puhdistettu, mutta tarkempaa tietoa tayttomateri-
aalista ei ole. Alue sijaitsee noin 600 metrin etdisyydelld Lentokentin vedenottamosta ja
noin 1,24 km:n etéisyydelld Hérjanruopan vedenottamosta. Pohjaveden virtaus on kohti
ottamoita. Munittulan itdpuolella noin 650 metrin etdisyydelld pohjavesialueen rajasta si-

jaitsee Karhulan maankaatopaikka. Kaarningon pohjavesialueen Turun puoleisessa osassa
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sijaitsee Haritun maanlijitysalue. Sorakuopan tiyttoon kdytetyn maa-aineksen laadusta ei
ole tietoa. Pohjaveden virtaussuunta on kohti luoteessa noin 60 metrin padssé sijaitsevaa
Kaarningon vedenottamoa. Kaarningon itdpuolella nykyisen Skanssin kauppakeskuksen
alueella on sijainnut 1980-luvun alussa perustettu lumenkaatopaikka. Paikoitellen lievisti
tai voimakkaasti pilaantunut pintamaa on puhdistettu rakennustéiden yhteydessi. Kaar-
ningon pohjoispuolella ja HK-Ruokatalon kaakkoispuolella noin 900 metrin pdissa sijait-

see Vasaramdenpuiston vanha kaatopaikka.

8.8.3 Pohjavesien suojelutoimenpiteet

Kaatopaikkavesien muodostumisen sekd levidmisen rajoittaminen ja estiminen ovat tér-
keitd toimenpiteitd niin toimivilla, kuin lopetetuillakin kaatopaikoilla. Pintavesid voidaan
ohjata muualle ojituksen avulla, pintamaan tiivistdmiselld tai pinnan kaltevuuden lisdé-
miselld. Kasvillisuus haihduttaa vettd ja samalla vdhentdd kaatopaikkavesien méadraa.
Kaatopaikoilla syntyvien vesien pédédsy pohjaveteen voidaan estdd kokonaan esimerkiksi
titvistdmalld kaatopaikan pohja vettd ldpdiseméttomalld materiaalilla. Uudet kaatopaikat
tulisi sijoittaa pohjavesialueiden ulkopuolelle ja sorakuoppien kéytté laittomina kaato-
paikkana estdd kuoppiin johtavien teiden sulkemisella. Sorakuoppiin kertyneet romut tu-
lee poistaa ja kuopat kunnostaa. Kaatopaikkojen pohjavesia tulee tarkkailla saannollisesti.
Vesihuhdan ja Antintalon vedenottamoiden suoja-aluepédétoksissd kaatopaikkojen perus-

taminen ja vanhojen kaatopaikkojen kayttd on kielletty (Liite 2/1-3).

8.9 Oljyn kulkeutuminen maaperissi ja vaikutukset pohjaveteen

Pohjaveteen pédsseet mineraalidljytuotteet aiheuttaa maku- ja hajuhaittoja sekd veden
kiyttijille terveyshaittoja. Oljyi esiintyy pohjavesissi yleensi niin pienini pitoisuuksina,
ettd sen terveydellisten vaikutusten arvioiminen on vaikeaa. Pohjavedelle haitallisimpia
ovat kevyet dljytuotteet kuten kevyt polttodljy, muuntajadljy, petroli ja bensiini, silld esi-
merkiksi raskas polttodljy ei juurikaan imeydy maaperddn. Alhaisen viskositeetin takia
kevyiden Oljytuotteiden viipyma maaperdssd on suhteellisen lyhyt. Pisimpddn maaperéssa

viipyy ldmmitysoljy, jonka viipyma on jopa 20-40 vuotta (Taulukko 14).
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Taulukko 14. Oljyn poistumisaika maaperisti biologisen hajoamisen seurauksena (Molarius ja Rintala
1999).

Oljytuote Keskiméaariinen viipyma
maaperassa

Raakadljy, valopetroli 2 vuotta

Bensiini 4-7 vuotta

Kaytetty voiteludljy 10 vuotta

Lammitysoljy 20-40 vuotta

Maaperiin valunut 6ljy levidd vajotessaan horisontaalisesti kapillaarivoimien vaikutuk-
sesta. Suurinta levidminen on heikosti ldpdisevdssd maaperdssd ja samalla myds 6ljyn
pidityskyky on suurinta hienorakeisella maaperilld. Oljy imeytyy vettd hyvin lipdiseviin
hiekka- ja soramaalajeihin nopeasti, enintddn tuntien, joskus vain minuuttien kuluessa.
Mikili vuodosta on kulunut enintéén pari vuorokautta, on nopeilla toimenpiteilld mahdol-
lista rajoittaa 6ljyyntymain laajuutta, silld maaperdssé oleva 6ljy on todennikoisesti vield
liikkeessi. Oljy ei kulkeudu pohjavedessi 6ljyni tai dljykalvona pitkid matkoja, vaan pi-
dittyy vahinkopaikan maaperiin, josta siiti liukenee vesiin erilaisia hiilivetyji. Oljy kul-
keutuu maaperdssi alaspdin kunnes se absorption seurauksena pidéttyy maaperdin, saa-
vuttaa lapdisemattdoman maakerroksen tai kapillaarivydhykkeen. Kapillaarivyohykkeessa
0ljystd muodostuu lautta pohjaveden pinnan yldpuolelle. Vaikka 6ljy ei saavuttaisikaan
kapillaarialuetta, voi vajoveden mukana pohjaveteen kulkeutua hiilivetyji ja pinnan vaih-
dellessa 0ljya voi joutua virtaavan pohjaveden vyohykkeeseen. Veden pieneliot pystyvit
sopeutumisajan jalkeen kédyttdmadn hyviksi mineraalioljysté liuenneita hiilivetyjé, jolloin
hajotustoiminnan lisddntyminen kuluttaa veden happivaroja ja pelkistdvissd olosuhteissa
raudan ja mangaanin liukeneminen voi lisddntyd. Kevyt polttodljy ei haihdu maan tai ve-
den pinnalta, silld vain kevyimmét hiilivedyt ovat haihtuvia. Mikili tutkimuksin todetaan
taulukossa 15 ilmoitettujen ohjearvojen ylittyvin, on maapera pilaantunut ja se tulisi puh-
distaa vaihtamalla pilaantunut maa-aines puhtaaseen.

Taulukko 15. Ympéristoministerion muistion 5/1994 liitteessd 1b esitettyjd ohjearvoja, joiden ylittyminen

maandytteissé johtaa pilaantuneen maaperén puhdistamiseen kaivamalla maat ja kuljettamalla ne muualle
jatkokdsiteltdviksi (Lounais-Suomen ymparistokeskus 2003).

HAITTA-AINE PITOISUUS mg/kg
Bentseeni 0,5
Tolueeni

Etyylibentseeni

Ksyleenit 0,5
Bensiini 100
Kevyt polttodljy (diesel) 300

Raskas polttodljy (voiteludljy) 600
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8.10 Polttonesteen jakeluasemat

Polttonesteiden jakeluasemien sijoittamiselle, tarkkailulle ja rakentamiselle on valmistunut
vuonna 2007 uusi ohje (Ympéristoministerion valvontaohje 26.3.2007, YM4/401/2005).
Kaytosta poistetut puhdistamattomat jakeluasemat aiheuttavat myos riskin. Vanhojen ja-
keluasemien polttonestesdiliot tulisi edellyttdd poistettavaksi toiminnan loputtua. Nykyi-
sin toiminnassa olevien jakeluasemien toimintaedellytykset arvioidaan ympéristolupaka-
sittelyn yhteydessd. Maaperin pilaantumisriskin voi aiheuttaa polttonesteiden siirrossa
tapahtuva siilion ylitdytto ja liikenneonnettomuus sekd siilion, putkiston, mittarin tai

tankkauksen yhteydessd tapahtuva vuoto.

8.10.1 Ruskon pohjavesialueet

Antintalon pohjavesialueen eteld- ja lansipuolella sijaitsee kdytostd poistettu jakeluase-
ma sekd pohjoispuolella yksi toiminnassa oleva ABC:n kylmiasema (Taulukko 16). Lou-
nais-Suomen ymparistokeskuksen (2005) tekemin pilaantuneen maaperdn puhdistamista
koskevan lausunnon (Dnro LOS-2005-Y-58-18) mukaan SEO:n vanhan jakeluaseman
sdilidalueen maaperd oli voimakkaasti pilaantunut 6ljyhiilivedyilld ja mittarikorokkeen
maaperi haihtuvilla yhdisteilld ja mineraalioljyilld. Maaperatutkimuksessa todettiin orsi-
tai pohjavetti noin 1 metrin syvyydella ja sen arvioidaan virtaavan kohti tontin lansipuo-
lella olevaa Ruskonjokea. Nykyisen ABC:n alue on kunnostettu vuonna 2005 ja suojattu
HDPE- kalvolla ja 6ljynerotuskaivolla (Turun Osuuskaupan ymparistélupa 2005). Antin-
talon lansipuolella noin 530 metrin etdisyydelld pohjavesialueen rajasta ja noin 1,4 km:n
etdisyydelld ottamosta sijaitsee entinen Aholan kaupan jakeluasema. Pohjavesialueen ete-
lapuolella noin 220 merin etdisyydelld rajasta ja noin 1,14 km:n etdisyydelld ottamosta
on Kiinteistd Oy Ruskon Viherkulmassa sijainnut jakeluasema. Kiinteiston maaperd on
saastunut 0ljysdilididen vuodon seurauksena (Ruskon kunnan pohjavesialueen riskit ja

toimenpiteet onnettomuustilanteissa 2007).
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Taulukko 16. Pohjavesialueilla ja niiden ldheisyydessé toiminnassa olevat polttonesteiden jakeluasemat.
Jakeluasemien sijainnit ovat ndhtédvissa liitteistd 5/3,4 ja 6.

Antintalo
Jakeluasema ABC
Sailio maanalainen teréksinen 2-vaippasailid kaksoisvaliseinalla
Suojaus ylitaytén esto, vuodon ilmaisin, elektroninen pinnanmittausjarjestelma
Tilavuus 60 m?, bensiinia 40 m* ja dieselia 20 m*
Etaisyys vedenottamosta Antintalo 1,15 km
Etaisyys pohjavesialueesta Antintalo 150 m
Maapera Savi

Munittula
Jakeluasema Oy Shell Ab:n lentobensiinivarasto
Sailio maanpaalld makaava 2-vaippasailié
Suojaus suoja-allas, dljynerotin
Tilavuus 25 m?
Etaisyys vedenottamosta Harjéanruoppa 1 km
Maapera Hiekka/Taytemaa

Lentokentta

Jakeluasema Oy Shell Ab:n lentopetrolivarasto
Sailio maanpaalld makaava 1-vaippasailié + naytesailié
Suojaus suoja-allas, dljynerotin, ylitaytdnesto
Tilavuus 100 m®*ja 3 m?
Etaisyys vedenottamosta Lentokenttd 955 m
Etaisyys pohjavesialueesta Lentokentta 200 m
Maapera Hiekka/Taytemaa

Huhtamaki
Jakeluasema Oy Teboil Ab
Sailié 2-vaippasailio, 4 kpl.
Suojaus sailion valitilan valvonta
Tilavuus bensiini 80 m® ja dieseldljy 30 m*
Etaisyys vedenottamosta As Oy Riutoja 200 m
Maapera Savi

Kaarninko
Jakeluasema Hautausmaan huoltokeskus
Sailio maanalainen terassailio lasikuitupinnoitteella
Suojaus elektroninen pinnanmittausjarjestelma ja ylitaytonesto
Tilavuus 3 x5m? 2 diesel ja 1 bensiini
Etaisyys vedenottamosta Seurakunta 470 m, Kaarninko 1,4 km
Maapera Taytemaa

8.10.2 Turun pohjavesialueet

Turussa polttonesteiden jakeluasemia sijaitsee lentoasemalla ja Huhtaméen sekéd Kaarnin-
gon pohjavesialueilla (Taulukko 16). Oy Shell Ab ilmailun Turun lentoaseman ympéris-
toluvan (2006) mukaan lentobensiinivarasto sijaitsee harjun ydinalueella ja pohjaveden
virtaussuunta on kohti Harjanruopan vedenottamoa. Lentopetrolivarasto sijaitsee Lento-
kentin pohjavesialueen koillispuolella harjualueen reunalla. Pohjaveden on arvioitu vir-
taavan koilliseen. Siilidautojen purku/tdyttdpaikalla on betoninen valuma-allas, joka on
myos viemérdity Oljynerottimeen. Lentopetrolia tuodaan varastolle sdilidautoilla noin 60
kertaa vuodessa ja siilion ldpivirtaus on noin 3 000 m*/a. Siilidstd lentopetroli siirretddn

noin 100 kertaa vuodessa tankkausautoihin ja edelleen lentokoneisiin.
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Oy Teboil AB:n ymparistolupahakemuksen (2002) mukaan polttoaineita tuodaan séilidau-
tolla kaksi kertaa viikossa (Taulukko 16). Polttoaineen siirto tehdddn betonilaatan pailla,
jonka keskiosaan on asennettu hiekan- ja 6ljynerotuskaivo. Téayttokaivoihin on asennettu
ylitdytonestolaitteet ja polttoainejakeluputkiston maanalaiset osat on tehty kaksoismassa-
putkesta. Jakeluaseman alueella on noin 10 metrid paksu savikerros, joka suojaa syvem-
mélld maaperdssé olevia vettd johtavia maakerroksia. Jakeluaseman eteldpuolella sijait-
sevalla linja-autojen varikolla on toiminut polttonesteiden jakeluasema. Varikko sijaitsee

pohjavesialueen ulkopuolella.

Hautausmaan huoltokeskuksen alueella pintamaalajina on vanhaa kaatopaikkajdtteen
luonteista tiytemaata, jonka alla on noin 0,5 metrin paksuinen karkea sorakerros, 10 met-
rin paksuinen savikerros ja noin 7 metrin paksuinen hiekka- ja sorakerros (Taulukko 16).
Turun ja Kaarinan seurakuntayhtymén huoltokeskuksen ja kompostoinnin ympéaristélupa-
hakemuksen (2006) mukaan bensiinid kuluu noin 4500 litraa, dieselid noin 35 000 litraa ja
Futura Green erikoisbensiinid noin 1000 litraa vuodessa. Sdilididen tayttdputket on sijoi-
tettu betoniseen suojakaukaloon ja mittarilaattaa ympardiva alue on asfaltoitu. Pintavedet
johdetaan 3 m*:n suuruisen 6ljynerottimen kautta sadevesiviemériin. Turun ja Kaarinan
seurakuntayhtymin huoltokeskuksen maaperidn puhdistamisen loppuraportin (2006) mu-
kaan syksylld 2005 polttonesteitd oli padssyt maaperddn ja konehallin alle. Diesel6ljy on
levinnyt karkeaa sorakerrosta pitkin rakennuksen alle siten, ettd sen puhdistaminen ei ollut
mahdollista. Pilaantunut maakerros rajoittuu rakennuksen kohdalle ja alueen reunalle on

tiivistetty savipato. Muilta osin pilaantunut maa-alue on puhdistettu.

8.10.3 Kaarinan pohjavesialueet

Turun Osuuskaupan alueella on ollut huoltoasematoimintaa 1950-luvulta vuoteen 2006.
Kaarningon ottamo sijaitsee noin 500 metrin etdisyydelld kaupan luoteispuolella. Lou-
nais-Suomen ymparistokeskuksen (2007) tekemin pilaantuneen maaperdn puhdistamista
koskevan ilmoituksen (Dnro LOS-2007-Y-391 -114) mukaan alueelta on ennen huoltoase-
matoiminnan alkua otettu maa-aineksia noin 5 metrid ja syntyneet kaivannot on tiytetty
muualta tuoduilla tidyttomailla. Tayttomaiden alla on savikerros, jonka alla on soraa ja
hiekkaa. Maakerrosten paksuus on enintddn 20 metrid. Vedenjakajan seurauksena poh-
javesi virtaa useaan suuntaan (Kuva 3). Pohjavedessd on todettu olevan 6ljyhiilivetyja.
Kohteessa on suoritettu pilaantuneen maaperédn puhdistustoitd, mutta alueelle on edelleen

jéanyt pilaantuneita maa-aineksia. Entisen Turun Vaunu Oy:n kiinteistdssd on sijainnut
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polttonesteiden jakelupiste. Kiinteistossd on ollut 2 maanalaista siiliti ja bensiinin ja

dieselin jakelumittarit. Etdisyys Kaarningon vedenottamosta on noin 535 m.

8.10.4 Pohjavesien suojelutoimenpiteet

Polttonesteen jakeluasemien tulisi jakeluasemapadtoksen (5 §) mukaan sijaita ensisijai-
sesti tdrkeiden tai muiden vedenhankintaan soveltuvien pohjavesialueiden ulkopuolella.
Jakeluasemat voidaan sijoittaa pohjavesialueiden reunavyohykkeille, mikédli vyohykkei-
den hydrogeologiset olosuhteet viahentivét pohjaveden pilaantumisriskii ja jakeluasema
on rakenteeltaan ja suojauksiltaan uusimman tekniikan mukainen. Palavien nesteiden
varastoinnille on yksityiskohtaisia turvallisuusvaatimuksia kauppa- ja teollisuusministe-
rion paitoksessd palavista nesteistd (313/1985). Jakeluaseman lopettamisen tai saneera-
uksen yhteydessé tulisi maaperésti poistaa kaikki kéytostd poistetut séiliot, putkistot ja
kaapeloinnit. Jakelutoiminnan lopettamisen yhteydessd toiminnanharjoittajan tulee sel-
vittdd maaperin ja pohjaveden tila. Oljy- ja kemikaalisiilididen rakenteesta, suojauksesta
ja sijoittamisesta on kerrottu kuntien ympéaristonsuojelumiirayksissd kappaleessa 8.6.4.
Pohjaveden tarkkailu tulisi suorittaa pohjaveden virtaussuunnassa jakeluaseman yla- ja
alapuolella. Pohjaveden pinnan ollessa syvélld voidaan mitata myds maaperdn huokos-
ilmaa. Vesihuhdan ja Antintalon vedenottamoiden suoja-aluepédétoksissd on médrdyksia

polttonesteiden jakeluasemien sijoittamiselle (Liite 2/1-3).
8.11 Oljysiiliot

Oljysiiliditi ei suositella sijoitettavaksi maan alle, silld sdilididen ja siirtoputkistojen vuo-
doista voi padtyd 6ljyd maaperdén ja pohjaveteen. Maan pinnalle sijoitetut suojaamatto-
mat farmarisiiliot aiheuttavat my®os riskin. Oljysiiliihin liittyy paljon eri lakeja, joita on
esitetty liitteissd 1/2-3. Pelastusviranomaisella tulee olla 6ljyvahinkojen torjuntasuunni-
telmassa selvitetty pohjavesialueilla olevat 6ljysdiliot. Séilididen madrdaikaistarkistukset
tulee hoitaa kunnan pelastusviranomaisen toimesta. Uusista 6ljyséilidistd tulee ilmoittaa
paikalliselle pelastusviranomaiselle, jolle on varattava tilaisuus tarkistaa sdilion sijoitus
ennen sen peittdmistd. Turun pohjavesialueilta suoritettiin kiinteistdjen ldammitysoljyséili-
Oiden kartoitus osittain suojelusuunnitelmaa varten. Kyselyn tarkemmat tulokset on saata-

villa Turun ympaéristonsuojelutoimistosta.
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8.11.1 Ruskon pohjavesialueet

Lassinvuoren, eikd Kangenmiekan pohjavesialueilla ole asuinkiinteistdjen yhteydessé 6l-
jyséilioitd (Lansivyohykkeen pohjavesialueiden suojelusuunnitelma, Vahto 2000). Kan-
genmiekan pohjavesialueella sijaitsee maa-ainesten ottoalueilla kolme liikuteltavaa far-
marisdilioitd. Eteldosassa noin 640 metrin etdisyydelld ottamosta sijaitsee lisdksi kaksi
suojaamatonta farmarisiilioti (Liite 5/2). Oljysiiliét sijaitsevat harjun hyvin vetti joh-
tavien maakerrosten alueella. Lansivyohykkeen pohjavesialueiden suojelusuunnitelman
(2000) mukaan ldhes puolet Antintalon pohjavesialueella olevista kiinteistoistd lammite-
tadn kevyelld polttodljylla. Alueella oli selvityksen aikana 7 maanalaista, 12 maanpéaallistd
ja 16 rakennuksen sisélld olevaa 6ljyséiliotd, joista maassa olevat séilidt oli tarkastettu.
Antintalon vedenottamon suoja-alueella oli 2 maanpééllistd sdiliotd. Huhtikuussa 2007
tehdyn kartoituksen mukaan Antintalon pohjavesialueella tai sen ldheisyydessa oli 45 61-
jyldmmitykselld toimivaa kiinteistdd (Ruskon kunnan pohjavesialueen riskit ja toimenpi-
teet onnettomuustilanteissa 2007). Varsinais-Suomen pelastuslaitokselta saadussa 6ljysai-
lidrekisterissd on 5 pohjavesialueelle sijoittuvaa sdiliotd (Taulukko 17). Ladnin Kuljetus

Oy:114 on kdytdssd 2-3 noin 1,5-2,7 m?® suuruista kevyttd polttooljysiiliotd, joiden va-
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rastointialueet on tiivistetty. Kevyelld polttooljya kéytetddn 85 tonnia vuodessa. Lisédksi
Sormat Oy:n kiinteiston ldmmittdmiseen kdytettddn kevyttd polttodljyd ja Parma Oy:ssd
on | MW:n kattilalaitos, jossa varastoidaan ja késitelldéin kevytté polttodljyd. Myos Apical
Oy:n pihalla on 6ljysiilio.

8.11.2 Turun pohjavesialueet

Lentoasemaa lammitetdén omalla lampokeskuksella, kdyttden kevyttd polttodljyd. Kaksi
lentoaseman 06ljyséilidistd (TUPO1 ja 11) sijaitsee pohjavesialueen ulkopuolella (Tauluk-
ko 18). Turun Tasokaivuu Oy:n ympéristoluvan (2008) mukaan kiytossd on liikuteltava
noin 200 litran polttoaineséili6 ja seulassa on kiinted noin 100 litran polttoainesiilio. Rus-
kon alueella olevalla NCC Roads Oy:ll4 on kaksi valuma-altaalla varustettua enimmilldén

10 m? kokoista kaksoisvaipallista polttoainesdiliota.

A-betoni Oy:n paalutehtaalla levitetdén biohajoavaa muottioljyd 6 000 litraa vuodessa ja
sitd sdilytetddn 3 m? metallikehikolla vahvistetussa ja allastetussa muoviastiassa. Kevyttd
polttodljya sdilytetddn noin 10 vuotta vanhassa 10 m*:n allastetussa ja ylitdyton estolla va-
rustetussa sdilidssd, joka on tarkastettu vuonna 2001. Tyokoneiden diesel6ljyé sdilytetdan
allastetussa 1,35 m?:n séilidssd. Tontilla kdsitelldén tai sdilytetddn 6ljyjé, voiteluaineita ja
kemikaaleja yhteensd yli 2000 litraa ja kevyttd polttodljyd kuluu vuodessa noin 25 000

litraa.

Huhtaméen pohjavesialueella on kaksi lampdkeskusta toinen hautausmaalla ja toinen Lea-
fin kiinteistossd. Lisdksi pohjavesialueen ulkopuolelle sijoittuu kolme limpdkeskusta seké
yksi kattilalaitos. HK-Ruokatalon pohjoispuolella noin 200 metrin padssd ottamosta on
sattunut voimakaapelin 6ljyvuoto Sirkkalankatu 4:n kiinteistossa (Liite 5/5). Maapera on
ainakin osittain puhdistettu. Piispanristin-Skanssin ympéristoteknisen maaperi- ja pohja-
vesiselvityksen (2004) mukaan Kaarningon alueella on Astro Oy:ll4 sisétiloissa 6ljysdilio,
Turun rakennustarvike Oy:ll4 on 3 m? suuruinen maanalainen sdilid, P6s0 pajalla on noin
1,5 m? sdilid, joka sijaitsee rakennuksen sisélld, autohuolto Hatakalla on maanpééllinen
0ljysiilio, Treston Oy:114 on rakennuksen sisélld noin 40 m? suuruinen siilio ja Savo-set

Oy:1ld on maanalainen noin 10 m? 6ljyséilio, joka on tarkastettu kevaalla 2004.
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Turun ja Kaarinan seurakuntayhtymin krematoriossa kéytetty polttodljy varastoidaan ra-
kennuksen kellarikerroksessa olevassa maanpdallisessd 15 m*:n metallisdiliossd, joka on
sijoitettu betoniseen suojahuoneeseen. Oljysiilid on teréiksinen ja sisilti lasikuitupinnoi-
tettu. Oljysiilid on vuodelta 1967 ja se on viimeksi tarkistettu 2005 ja seuraava tarkistus
on vuonna 2015. Putket kulkevat seindn ulkopinnalla. Turun ja Kaarinan seurakuntayh-
tyméan huoltokeskuksen ldimmitykseen kdytetddn kevyttd polttodljyd, jonka sdilion koko
on 20 m?. Pohjavesialueella sijaitsee lisdksi kaksi lampokeskusta Skanssin lansipuolella.
Pohjavesialueen ulkopuolella Turun kaupungin viherlaitoksen kasvihuoneessa on tapah-
tunut 6ljyvahinko, jonka seurauksena maapera on ainakin osittain puhdistettu. Turun poh-

javesialueilla suoritetun 6ljysailiokyselyn tulokset on nihtévissa taulukosta 19.

Taulukko 19. Turun pohjavesialueilta suoritetun 6ljyséilidkyselyn tulokset.

Maanpaailliset sailiot Maanalaiset sailiot Sisasailiot
(Tarkastettu 10 v. sisalla) (Tarkastettu 10 v. sisalld) (Tarkastettu 10 v. siséalla)
Kaarninko 6 (2) 26 (11) 101 (37)
Huhtamaki 2(1) 41 (18) 50 (37)

8.11.3 Kaarinan pohjavesialueet

Pelastuslaitoksen 0ljysdiliorekisterissd on tiedot viidestd Oljyséiliostd (Taulukko 17).
Kaarningon alueella sijaitsee kuitenkin noin 12 maanalaista ja noin 16 maanpééllista o6l-
Jysdiliotéd (Piispanristin-Skanssin alueen ympéristotekninen maaperé- ja pohjavesiselvitys
2004). Cramo Oy:lld on yksi maanpééllinen kédytostd poistettu 6ljysdilio. Turun Vaunu
Oy:n kiinteistossd on maanalainen jdtedljysiilio, kellarissa sijaitseva lammitysoljysiilio
sekd Oljynerotin. Palaneen Mako Oy:n kiinteistdon on jatetty puhdistustdiden yhteydes-
sd maanalainen lammitysoljysdilio. Piispanristin-Skanssin ympéristdteknisen maaperi- ja
pohjavesiselvityksen (2004) mukaan Hj. Jousi Oy:lld on sisdtiloissa lammitysoljysailio,
Aimo Virtanen Oy:ll4 on kolme 3 m? suuruista 6ljyséiliotd, joista 2 on maanpdallistd ja 1
maanalainen. Siilidt on tarkastettu vuonna 2001. Entisen Piispanristin sahan kiinteiston

pannuhuoneessa on 6 m? suuruinen silid.

Kuusiston pohjavesialueella on noin 11 farmariséiliotd (Liite 5/7). Hevostallin alueella
varastoidaan pienid médrid voiteludljyd sekd noin 2000 litraa 6ljyd. Hepojoen pohjavesi-
alueella on ainakin yksi farmarisdilié. Puutarhantutkimuslaitoksen kiinteistossa sijaitsee
polttodljysdilion (Taulukko 17) liséksi 3 terédksistd farmarisdiliotd, joissa kussakin sdily-
tetddn bensiinid, dieselid tai traktoreiden polttoainetta noin 1000-1500 litraa. Siiliot on

todettu olevan hyvéssd kunnossa ja niiden iéksi on arvioitu noin 20-25 vuotta.



89

8.11.4 Pohjavesien suojelutoimenpiteet

Paikallisilla pelastusviranomaisilla tulee lain mukaan olla 6ljyvahinkojen torjuntasuun-
nitelma ja rekisteri, jossa nakyy kaikki térkeilld pohjavesialueilla olevat 6ljysdiliot. Tar-
kastuksista saadut tiedot tulee paivittdd sdiliorekisteriin, jotta se pysyisi ajan tasalla ja
0ljyséilididen seuraaminen olisi helpompaa. Viranomaisten tulee tarkistaa kaikki uudet
0ljysdiliot asennuksen jilkeen sekd vanhat sdiliot médrdaikaistarkistuksien yhteydessa.
Pelastusviranomaisilla tulee olla ajan tasalla olevaa tietoa 06ljyséilididen tarkastustilan-
teesta. KdytOstd poistetut sdiliot tulee tyhjentdd ja niiden tiyttd estdd. Huonokuntoiset
sdiliot tulee kiinteiston omistajan kustannuksella poistaa. Polttonesteiti tulee varastoida ja
kasitelld niin, ettd aineiden padsy maaperdin ja sitd kautta mahdollisesti pohjaveteen on
estetty. Polttonestesdiliot tulee sdilyttdd tiiviissd sdilion tilavuutta vastaavassa katetussa
suoja-altaassa. Kuntien ympéristonsuojelumairidysten mukaan pohjavesialueilla sijaitse-
van maanalaisen 0ljysdilion omistajan tai haltijan tulee tarkastuttaa kédytossé oleva sdilio
putkistoineen ensimmadisen kerran 10 vuoden kuluessa asennuksesta ja sen jélkeen sdilion
11 kuntoluokan mukaan 2—10 vuoden vélein siten kuin maanalaisten 6ljysdilididen maa-
rdaikaistarkastuksista annetussa kauppa- ja teollisuusministerion padtoksessa (344/83) on

méadratty. Kiyttdonotettavien 0ljy- ja polttonestesdilididen on oltava kaksivaippaisia ja ne
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on varustettava ylitdyton estolaitteella sekd vuotojen ilmaisujirjestelméalla. Tayttovent-
tiilin tai siirtopumpun on oltava lukittuna. Omistajan tai haltijan on poistettava tarpeeton
oljysiilio putkistoineen. Oljy- ja kemikaalisdilididen rakenteesta, suojauksesta ja sijoit-
tamisesta ja kuntien ympéristonsuojeluméarayksistd on kerrottu lisda kappaleessa 8.6.4.
Vesihuhdan ja Antintalon vedenottamoiden suoja-aluepédétoksissd on annettu méérayksia

Oljysdilioista (Liite 2/1-3).
8.12 Muuntajat

Teho- ja jakelumuuntajien liiallista kuumenemista estetdéin mineraalidljypohjaisilla muun-
tamooljyilld. Vaurioprosentti oli 1990-luvulla keskiméaarin vain 0,3-0,5 % ja yleisin vian
aiheuttaja oli ukkonen. Mineraalidljyjen haittojen vdhentdmiseksi on kehitelty kasvipoh-
jaisia muuntajadljyjd sekd synteettiseen esteriin pohjautuva Midel-6ljy. Kasvipohjaisen
muuntajadljyn ongelmana on nopea vanheneminen. Kuivamuuntajien ongelmana on liian
alhainen pakkaskestdvyys sekd korkea hinta. Muuntajadljyn tunkeutumissyvyyteen vai-
kuttaa maaperin rakenne ja maalaji (Taulukko 20). Normaalioloissa mineraalidljyn vis-
kositeetti vastaa kevyttd polttodljya. Ruskoon ja Kaarinaan sijoittuu Fortumin ja Turkuun
Turku Energian muuntajia (Taulukko 21). Suurimman riskin pohjavedelle aiheuttavat ve-
denottamoiden ldhelld hyvin vettd johtavien maakerrosten alueella olevat suojaamattomat

muuntajat.

Taulukko 20. Maahan yhden nelidmetrin alalle levidvin muuntamodljyn tunkeutumissyvyys eri maala-
jeissa. Tunkeutumissyvyys on laskettu rdjahdystapauksessa, jolloin 6ljy on kuumaa ja sen viskositeetti on
alhaisempi (Otava 1999).

Maaperi Oljyméira

80 kg 100kg | 200kg | 300kg | 350kg | 450 kg
Kivikko. karkea sora 12m 15m 30m 45 m 52 m 67 m
Sora, karkea hiekka 7m 9m 19 m 28 m 33m 42 m
Keskikarkea hiekka 4m 5m 10m 15m 17m 22 m
Hieno hiekka 2m im 6 1m 9m 10m 13m
Siltt I m 2m 4 m 6m 7m m

8.12.1 Pohjavesien suojelutoimenpiteet

Aivan ottamoiden ldheisyydessid sekd pohjaveden varsinaisella muodostumisalueella ole-

vien muuntajien suojaukseen tulisi kiinnittdé erityisesti huomiota. Muuntajan alla tulisi
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olla suoja-allas mahdollisia 6ljyvuotoja varten tai maaperad tulisi tiivistdd 6ljyn maahan
imeytymisen estdmiseksi. Tiivistykseen kédytetddn usein joko normaalia savea tai vield

titvilmpad maa-bentoniittisekoitusta.

9 VESILAITOSTEN VARAUTUMINEN KRIISI- JA HAIRIOTILAN-
TEISIIN SEKA TOIMENPITEET VAHINKOTAPAUKSISSA

Vedenhankinnan kriisi- ja hdiridtilanteiden estdmiseksi tulee pohjavesid suojella enna-
koivasti. Pilaantuneen pohjaveden puhdistaminen on vaikeaa, hidasta ja kallista. Turun,
Kaarinan ja Ruskon vesilaitoksilla on toimintasuunnitelmat poikkeusolojen varalle. Toi-
mintasuunnitelmia pdivitetddn madrdvilein ja tarvittaessa. Kuntaliitosten seurauksena
Kaarinan ja Ruskon valmiussuunnitelmat eivit ole ajan tasalla. Vesilaitoksilla tapahtuvat
lyhytaikaiset toimintahdiriét ovat normaaleja ja ne voivat aiheutua esimerkiksi laittei-
den vioista, vuodoista tai sdhkokatkoksista. Suuremmat vesihuollon héiriétilanteet voi-
vat vaikuttaa tdrkeisiin yhdyskunnan toimintoihin seké teollisuuteen. Vahingon sattuessa
nopea tiedonkulku kunnan sisélld on tirkedd. Pelastusviranomaisten tulisi olla tietoisia
pohjavesioloista, jotta onnettomuustilanteissa osattaisiin pohjaveden suojelemiseksi toi-
mia nopeasti ja toimenpiteet osattaisiin kohdistaa oikein. Sammutukseen kdytetty vaahto
voi aiheuttaa ympiristoongelmia, silld sen siséltdmé alkoholi on ymparistossd kestavaa.
Sammutusvaahto siséltda 1,2-ethandiolia, 2-eutoxyethanolia, synteettisii tensideji ja fluo-

ritensidejd. Sammutusvaahtojen kéyttod tulisi valttdd pohjavesialueilla.

Vahingosta ilmoittaminen ja toimenpiteisiin ryhtyminen:
— Ilmoitusvelvollisuus on kaikilla, jotka huomaavat tai saavat tietdd vahingosta.

— Vahingon sattuessa tiedon tulisi kulkeutua Varsinais-Suomen pelastuslaitokselle,
Lounais-Suomen ympéristokeskukselle, kunnan ympéristo- ja rakennusviran-
omaiselle, alueen vesilaitokselle, maan- ja kiinteiston omistajalle sekd mahdolli-
sesti vahingon aiheuttajalle.

— Asiasta tulisi ilmoittaa my0s poliisiviranomaiselle, mikéli vahingon aiheuttajaa
el saada selville tai mikéli on syyté epdill4, ettd vahinko on tapahtunut tahallisesti
tai huolimattomuudesta.

— Vahinkotapauksissa torjuntatoimenpiteistd vastaa palo- ja pelastusviranomainen,
toimia koordinoi ymparistokeskus ja valvoo kunnan ympéaristonsuojeluviran-
omainen.
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— Piitokset torjuntatyon aloittamisesta ja lopettamisesta tekee pelastusviranomai-
nen. Vahingon laajuudesta, olosuhteista ja haitallisuudesta riippuu mihin jatko-
toimenpiteisiin tulee ryhtyi. Oljy tai kemikaalionnettomuuksissa tulee toimia
Varsinais-Suomen pelastuslaitoksen 6ljyntorjuntasuunnitelman mukaisesti.

- Ympdristoviranomainen paittid kaivojen, vedenottamoiden tai uimapaikkojen
kéyttorajoituksista.

Suojaustoimenpiteet vahinkotapauksissa:

— Haitta-aineen pddsy maaperdin tulee estid tukkimalla vuoto ja estdmailléd haitta-
aineen kulkeutuminen pintavaluntana.

— Séilidauto-onnettomuudessa séilio tulee tyhjentda.

— Aineen imeytyminen maaperéén tulee estdd esimerkiksi imeyttdmallé aine tur-
peeseen tai sahajauhoon.

— Maaperéin ja mahdollisesti pohjaveteen pédédsseen aineen maari ja laatu seka ai-
neen ominaisuudet ja kdyttdytyminen tulee selvittda.

— Alueen maaperi ja pohjavesiolot sekd pohjavesiputket, kaivot ja vedenottamot
tulee selvittia.

— Vahinkoalueen laajuus tulee selvittda ja jatkotoimenpiteiden, kuten suojapumppa-
usten tarpeellisuus madrittaa.

— Likaantunut maaperi tulee poistaa heikentdmatta suojakalvoja tai -rakenteita.

— Mikili haitta-aine on pédédtynyt pohjaveteen tulee se mahdollisesti poistaa pump-
pauksilla tai estdd veden virtaus vahinkopaikalta.

— Vahinkoalueella olevat vedenottamot ja vedenottokaivot tulee poistaa kidytosta,
jotta likaantunut vesi ei padse vesijohtoverkkoon.

Mikili vahinkotapauksissa maaperid tai pohjavetti ei saada kokonaan puhdistettua, tulee
ryhtyéd jatkotoimenpiteisiin alueen puhdistamiseksi. Vahingon laajuutta ja sen etenemisté
maaperéssid ja pohjavedessa tulee tutkia konsultin toimesta. Vahingon laajuudesta, olo-
suhteista ja haitallisuudesta riippuu mihin jatkotoimenpiteisiin tulee ryhtyd. Maaperén ja
pohjaveden puhdistusmenetelmid ovat esimerkiksi massan vaihto, likaantuneen pohjave-
den pumppaus ja késittely (pump & treat), pohjavettd puhdistava reaktiivinen seiné sekd
biologinen paikan p#élld tapahtuva pohjaveden puhdistus. Vesilaitosten sekd Varsinais-
Suomen pelastuslaitoksen tulee ottaa huomioon varautuessaan kriisi- ja hdiridtilanteisiin
tdssd suojelusuunnitelmassa esitetyt riskitekijdt. Esitetyt riskit ja toimenpiteet tulee saattaa

my0s muiden pohjaveden suojeluun vaikuttavien tahojen tietoon.
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10 YHTEENVETO JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Suojelusuunnitelma laadittiin kolmen kunnan alueella oleville 13 pohjavesialueelle.
Suunnitelmassa tdydennettiin pohjavesimuodostumien hydrogeologisia tietoja ja annet-
tiin muutosehdotuksia pohjavesialueiden rajauksista sekd pohjavesiluokista. Suojelusuun-
nitelmassa tarkasteltiin myos pohjaveden laatua, pohjavesimuodostumista riippuvaisia
ekosysteemejd sekd alueiden maankiytto- ja kaavoitustilannetta. Pohjavesialueilla olevat
riskitekijit kartoitettiin ja tyOssd médriteltiin toimenpide-ehdotuksia riskien pienentidmi-
seksi sekd toimenpiteitd vahinkojen varalle. Toimenpidesuosituksissa on esitetty tyon yh-
teydessd ilmenneitd puutteita sekd toimenpiteitd riskikohteiden valvomiseksi. Kullekin
toimenpiteelle on maédritelty toteuttaja, valvoja sekd aikataulu. Toimenpidesuositusten
toteuttamiseksi perustettiin pddosin ohjausryhmaéstd koostuva seurantaryhmai. Toimenpi-

desuositukset on ndhtidvissa kunnittain taulukoista 22-24.
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POHJAVETEEN LIITTYVA LAINSAADANTO, SEKA OHJEET JA
SUOSITUKSET

Ympiiristonsuojelulaki (2000/86) http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2000/20000086
Pohjaveden pilaamiskielto, YSL 1:8

Ainetta tai energiaa ei saa panna tai johtaa sellaiseen paikkaan tai késitelld siten, ettd

1) tirkedlld tai muulla vedenhankintakdyttoon soveltuvalla pohjavesialueella pohjavesi
voi kdyda terveydelle vaaralliseksi tai sen laatu muutoin olennaisesti huonontua;

2) toisen kiinteistolld oleva pohjavesi voi kdyda terveydelle vaaralliseksi tai kelpaamatto-
maksi tarkoitukseen, johon sitd voitaisiin kéyttia; tai

3) toimenpide vaikuttamalla pohjaveden laatuun muutoin saattaa loukata yleisté tai toisen

yksityistd etua (pohjaveden pilaamiskielto).

Edelld 1 momentissa tarkoitettuna toimenpiteend pidetdéin myos asetuksella erikseen sdi-
dettyd toimenpidettd tai asetuksella kiellettyd ymparistolle ja terveydelle vaarallisten ai-
neiden péddstdmistd pohjaveteen. Asetus voi koskea vain sellaisia toimenpiteitd, joita tar-

koitetaan asianomaisessa Euroopan yhteison direktiivissa.

Vesilaki (1961/264) http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1961/19610264

Pohjaveden muuttamiskielto, VL 1:18

[lman ympdéristdlupaviraston lupaa ei saa kiyttdd pohjavettd tai ryhtyd pohjaveden otta-
mista tarkoittavaan toimeen siten, ettd siitd pohjaveden laadun tai miirin muuttumisen

vuoksi voi aiheutua:

1.) jonkin pohjavettd ottavan laitoksen vedensaannin vaikeutuminen

2.) tarkedn tai muun vedenhankintakdyttoon soveltuvan pohjavesiesiintyméan antoisuuden
olennainen vihentyminen tai sen hyviksikdyttimismahdollisuuden muu huonontuminen

tai
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3.) toisen kiinteist6lld talousveden saannin vaikeutuminen. Kielto koskee myds maa-ai-
nesten ottamista ja muuta toimenpidetti, jos siitd ilmeisesti voi aiheutua edelld mainittu

seuraus.

Vesioikeuden maaraamat suoja-alueet, VL 9:20

Ympdéristdlupavirasto voi, mikili se terveydellisistd syisté tai pohjaveden puhtauden sii-
lyttdmiseksi muutoin harkitaan tarkeén tarpeen vaatimaksi, pohjaveden ottamon perusta-
mista koskevassa lupapédtoksessd taikka eri hakemuksesta miérata tietyn ottamon ympi-
rilld olevan alueen vedenottamon suoja-alueeksi, jolla ilman ymparistolupaviraston lupaa
el saa pitdd asuin- taikka muuta vakituisena oleskelupaikkana olevaa rakennusta taikka
sellaista varastoa, sdiliotd, johtoa, viemarii tai laitosta, misté likaa tai muuta veden laatuun
vaikuttavaa ainetta voi pééstd pohjaveteen, eikd mydskdin suorittaa sellaista toimintaa,

joka vahingollisella tavalla voi huonontaa ottamosta saatavan veden laatua.

MUU POHJAVESIIN LIITTYVA LAINSAADANTO:

Oljysiiliot ja —vahingot seki jakeluasemat:

— Kauppa- ja teollisuusministerion 6ljylammityslaitteistoja koskevassa asetuksessa N:o
1211/1995 ja Kauppa- ja teollisuusministerion maanalaisten 6ljyséilididen mairdaikais-
tarkastuksia koskevissa paatoksissd N:o 344/1983 ja 1199/1995
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1995/19951211
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1985/19850314

— Laki maa-alueilla tapahtuvien 6ljyvahinkojen torjumisesta 378/1974 ja sen muutokset
90/1985, 20571987, 1298/1989, 701/1995m 694/2000, 936/2001 ja 1407/2004
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1974/19740378

— Asetus 06ljyvahinkojen ja aluskemikaalivahinkojen torjunnasta 636/1993 ja sen muutos
705/2000

http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1993/19930636

— Kauppa- ja teollisuusministerion pddtds vaarallisten kemikaalien késittelystd ja varas-
toinnista jakeluasemalla 415/1998. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1998/19980415



104
Liite 1/3.

Kemikaalit:

Kemikaalilaki 744/1989. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1989/19890744
Valtioneuvoston péddtds pohjavesien suojelemisesta erdiden ymparistolle tai terveydelle vaarallisten aineiden aiheut-
tamalta pilaantumiselta 364/1994. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1994/19940364
Laki vaarallisten kemikaalien ja rdjédhteiden késittelyn turvallisuudesta 3.6.2005/390
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2005/20050390

Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kisittelysta ja varastoinnista 59/1999
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1999/19990059

Asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta tielld 13.3.2002/194
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020194

Sosiaali- ja terveysministerion paitds vaarallisten aineiden luettelosta 1059/1999
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2005/20050509

Jatevedet:

Valtioneuvoston asetus talousjitevesien késittelystd vesihuoltolaitosten viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla
(542/2003). http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2003/20030542

Alueiden kiiyton suunnittelu:

Maankéytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132. http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132

Maatalous:

Valtioneuvoston asetus maataloudesta perdisin olevien nitraattien vesiin paédsyn rajoittamisesta 931/2000, joka pe-
rustuu Euroopan yhteiséjen neuvoston direktiiviin (91/676/ETY)

http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2000/2000093 1

Maa- ja metsitalousministerion padtos eldinjétteiden kasittelystda 634/1994
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1994/19940634

Maa- ja metsdtalousministerion pdéatds maatalouden ympéristotuen perustuesta 7698/1995
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1995/19950768

Maa- ja metsitalousministerion asetus maatalouden ymparistdtuen erityistuesta 647/2000
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2000/20000647

Valtioneuvoston paitds maatalouden ympéristotuesta 760/1995

http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1995/19950760

Maa- ja metsatalousministerion asetus ympéristdtuen perus- ja lisitoimenpiteisté, sekd maatalouden ympéristotuen
koulutukseen liittyvisti tuesta 646/2000

http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2000/20000646

Valtioneuvoston asetus luonnonhaittakorvauksesta ja maatalouden ympéristotuesta 29.6.2000/644
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2000/20000644

Laki kasvinsuojeluaineista 22.12.2006/1259. http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20061259
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Maa-ainestenotto ja maastoliikenne:

Maa-aineslaki 555/1981 ja sen muutokset 463/1997, 495/2000 ja 468/2005 seké asetus maa-ainesten
ottamisesta 926/2005

http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1981/19810555

http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2005/20050926

Maastoliikennelaki 1710/1995. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1995/19951710

Vesihuolto ja vesien hoito:

Vesihuoltolaki 119/2001
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2001/20010119

Laki vesienhoidon jérjestamisestd 1299/2004
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2004/20041299
Asetus vesienhoidon jérjestdmisestd 30.11.2006/1040
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2006/20061040

Talousvesi:

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista 461/2000
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2000/20000461

Sosiaali- ja terveysministerion asetus pienten yksikoiden talousveden laatuvaatimuksista ja valvonta-
tutkimuksista 401/2001. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2001/20010401

Ympiriston- ja terveydensuojelu:

Kuntien/kaupunkien ympéristonsuojeluméériaykset YSL 19 §
Terveydensuojelulaki 763/1994 ja terveydensuojeluasetus 1280/1994
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1994/19940763
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1994/19941280
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VESIHUHDAN POHJAVEDENOTTAMON SUOJA-ALUEPAATOS

Liansi-Suomen vesioikeus on mairdnnyt Ruskon vesilaitoksen Vesihuhdan pohjavedenot-
tamon ympdérille suoja-alueen 31.3.1982 (pddtos 4/1982 D).

Suoja-alueilla noudatettavat maaraykset:

Kaukosuojavyohyke:

a)

b)

Alueella ei saa ilman vesioikeuden lupaa ulottaa hiekan, soran eikd muun maa-
aineksen ottoa tai maaleikkauksia ylimmén pohjaveden pinnan alapuolelle. Kielto
ei koske rakennusten perustamista eikd perustusten kuivattamista tai kaivon raken-
tamista varten tarvittavia kaivutditd. Toiden yhteydessd on noudatettava erityisti
huolellisuutta 6ljyjen ja muiden pohjaveden laadulle haitallisten aineiden maahan
joutumisen estdmiseksi.

Sellaisesta maanotosta tai leikkausten tekemisestd, joka ulottuu kahta metrid 1a-
hemméksi ylintd pohjaveden pintaa, on hyvissd ajoin ennen tyohon ryhtymistd
ilmoitettava Ruskon vesilaitokselle ja Lounais-Suomen ympéristokeskukselle.
Ympiristokeskuksella on oikeus antaa tyon suorittamista koskevia ohjeita. Tyon
suorittaja on velvollinen noudattamaan néité ohjeita, kunnes vesioikeus hakemuk-
sesta mahdollisesti toisin maaraa.

Alueelle ei saa ilman vesioikeuden lupaa rakentaa huoltoasemaa, polttoaineiden
jakeluasemaa, asfalttiasemaa eikd vesien suojelua koskevista ennakkotoimenpi-
teistd annetussa asetuksessa mainittuja tehtaita, laitoksia tai varastoja.

Alueelle ei saa rakentaa jitevedenpuhdistamoa eikd muodostaa kaatopaikkaa tai
hautausmaata. Alueella ei saa suorittaa jateveden maahanimeytysta.

Alueelle rakennettavat viemariputket on tehtéva tiiviiksi ja avoviemdrit tiivistetta-
Vi niin, ettei niistd pddse imeytymain jatevettd maaperdén.

Alueelle ei saa perustaa dljyjen, fenolien, nesteméisten polttoaineiden, maantie-
suolan tai muun pohjaveden laadulle haitallisen aineen varastoa, lukuun ottamatta
pohjaveden suojalaittein varustettuja tilakohtaisia sdiligita.

Alueelle rakennettavat limmitysoljysdiliot ja niiden johdot on suojattava asianmu-
kaisesti. Oljykuljetuksissa on noudatettava erityistd huolellisuutta.

Lihisuojavyohyke:

g)
h)

Alueella on voimassa edelld kohdissa b-f annetut maaraykset

Alueella ei saa ilman vesioikeuden lupaa ulottaa hiekan, soran eikd muun maa-
aineksen ottoa tai maaleikkausta syvemmalle kuin kahden metrin padhén ylim-
mistd pohjaveden pinnasta. Kielto ei koske rakennusten perustamista eiké perus-
tusten kuivattamista tai kaivon rakentamista varten tarvittavia kaivutoitid. Toiden
yhteydessd on noudatettava erityistd huolellisuutta 6ljyjen ja muiden pohjaveden
laadulle haitallisten aineiden maahan joutumisen estdmiseksi.



)

k)
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Alueelle rakennettavista asuin-, karja-, teollisuus- ja varastorakennuksista tulevat jatevedet on
kuljetettava tai johdettava tiiviissd viemadrissé ldhisuojavydhykkeen ulkopuolelle

Alueella ei saa varastoida eikd kéyttdd lietelantaa, vdkilannoitteita, kasvinsuojeluaineita tai
tuhoeldinmyrkkyja niin runsaasti tai silld tavalla, etti niitd aineita padsee haitallisessa miérin
pohjaveteen.

Alueelle ei saa rakentaa uusia moottoriajoneuvoille tarkoitettuja yleisii teitd eikd pysdkointi-
alueita.

Vedenottamoalue:

D)

Vedenottamon ympdrilld on tarpeen mukaan pidettdvé aitaa. Alueella on sallittu ainoastaan
pohjaveden ottoon ja kasittelyyn liittyva toiminta.

m) Pohjaveden késittely ja sitd varten tarvittavien kemikaalien ja muiden hoitoaineiden sdilytys

on suoritetta tdhdn tarkoitukseen varatuissa tiloissa niin, ettei mainittujen aineiden paisy maa-
perdén ole mahdollista.

ANTINTALON POHJAVEDENOTTAMON SUOJA-ALUEPAATOS

Lénsi-Suomen vesioikeus on mddrdnnyt Ruskon Antintalon pohjavedenottamon ympdérille suoja-alu-
een 14.1.1971 (pédtos 123/1970).

Suoja-alueilla noudatettavat méaaraykset:

Kaukosuojavyohyke:

a)

b)

c)

Alueella ei saa ulottaa soran eiké hiekan ottamista ilman suojatoimenpiteiti yhté metrid lahem-
miksi siind olevaa korkeinta pohjaveden pintaa. Soraa ja hiekkaa saadaan ottaa mainittuun
pohjaveden pinnan tasoon saakka, mikali syntynyt kaivanto vélittdmasti peitetddn tarkoituk-
seen sopivalla kiviainesmaalla vdhintdén metrin vahvuisella kerroksella. Pohjaveden pinnan
mahdollinen alentaminen ilman vesioikeuden lupaa on kielletty. Niissd kohdissa, missd maata
on kaivettu pohjaveden pinnan alapuolelta tai alle yhden metrin syvyydelle siitd, saadaan kuo-
pat tasoittaa hakijan toimesta ja kustannuksella tarkoitukseen sopivalla maa-aineksella siten,
ettd pohjaveden pinnan ylépuolelle tulee vahintddn yhden metrin vahvuinen maakerros.

Edelld mainittuna pohjaveden pinnan ylimpiné korkeuksina on pidettdva Askola nimisen tilan
RN:o 13* alueella korkeustasoa N43 25,15 ja Parantola nimisen tilan RN:o 42 alueella N43
korkeustasoa 29,15.

Alueelle ei saa rakentaa ilman vesioikeuden lupaa vesiston suojelua koskevista ennakkotoimenpi-
teistd annetussa asetuksessa mainittuja laitoksia, tehtaita tai varastoja.

Jateveden sadetus ja maahanimeytys on kiellettya.
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e)

f)

g)

h)
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Alueelle ei saa rakentaa jatevedenpuhdistamoa.

Kaatopaikkojen perustaminen alueelle ja sielld olevien vanhojen kaatopaikkojen
kéytto on kielletty.

Lammitysoljysdiliot on varustettava sellaisilla laitteilla ja rakenteilla seké 6ljykul-
jetuksessa huolehdittava sellaisista varatoimenpiteistd, ettd niistd ei voi aiheutua
pohjaveden pilaantumista.

Bensiinin, 6ljyjen ym. sellaisten aineiden kuljetuksessa ja kisittelyssé alueella on
huolehdittava siitd, etteivit ne padse valumaan maaperdin. Hakija saa kustannuk-
sellaan tiivistdd tienvarsiojien pohjat ja sivut tarpeellisilta kohdin.

Hakija saa kustannuksellaan suorittaa alueella olevissa karjarakennuksissa niiden
kuntoa huonontamatta sellaiset muutostyot, jotka pohjaveden puhtaana sdilymi-
seksi katsotaan tarpeelliseksi.

Lahisuojavyohyke:

i)
)

k)

D

Edella b-h kohdissa olevat méaritykset.

Alueella ei saa ulottaa soran eikd hiekan ottoa eikd tehdéd kaivantoja kahta met-
rid 1dhemmadksi sielld olevaa korkeinta pohjaveden pintaa. Niissd kohdissa, missd
maata on kaivettu pohjaveden pinnan alapuolelta tai alle kahden metrin syvyydelle
siitd, saadaan kuopat hakijan toimesta ja kustannuksella tasoittaa tarkoitukseen
sopivalla maa-aineksella siten, ettd pohjaveden pinnan ylépuolelle tulee vahintdin
noin kahden metrin vahvuinen maakerros.

Pohjaveden pinnan ylimpané korkeutena on pidettidva korkeustasoa N43 25,10 m.

Uusia asuin- ja muita rakennuksia ei saa rakentaa alueelle, ellei niisté tulevia jéte-
vesid johdeta tiiviissd viemarisséd ldhisuoja-alueen ulkopuolelle. Alueella olevien
entisten rakennusten viemdrit saadaan hakijan toimesta ja kustannuksella raken-
nusten kuntoa huonontamatta tiivistda ja johtaa ldhisuoja-alueen ulkopuolelle.

Polttoaineen ja muut pohjavedelle vaarallisen aineen jakeluasemien ja varastoalu-
eiden perustaminen alueelle on kielletty. Alueella ei myodskdin saa pitdd sellaisia
sdilioitd eikd laitoksia, joista veden laatuun vaikuttavia aineita voisi pdéstd pohja-
veteen.

m) Mikaili alueen kautta rakennetaan yleiselle litkenteelle tarkoitettu tie, on tdhén vie-

mardinnissd sekd luiskien ja penkereiden pintarakenteissa suoja-alueen kohdalla
varauduttava siihen, etteivit 6ljyjen, polttonesteiden tms. kuljetusautoille mahdol-
lisesti sattuvien onnettomuuksien vuoksi tielle valuvat nesteet tai sadeveteen liu-
ennut tiesuola padse pohjavettd johtaviin maakerroksiin.

Kasvinsuojeluaineiden ja lannoitteiden liiallinen kéyttd on kielletty. Niinik&dén on
lantatunkioiden pitiminen alueella kielletty. Alueella ei my0Oskdén saa suorittaa
sellaisia toimenpiteitd, jotka voivat vaarantaa pohjaveden laatua.
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TALOUSVEDEN LAATUVAATIMUKSET JA -SUOSITUKSET

Taulukko 1. Mikrobiologiset laatuvaatimukset (enimmaistiheys)

Escherichia coli 0 pmy/100 ml

Taulukko 2. Kemialliset laatuvaatimukset (enimmaispitoisuus) Huomautus
0,10 pg/l 1

Akryyliamidi

Aseeni  lsopg |
ootopy | |
wom s
syt s |

20 gt
Niraatityppi NO-N)  l4tomgl |
Nivittiyppi NO-N)  Jotsmgl |
seleeni  liopgt |

Kloorifenolit yhteensa 10 pg/l 9

Huomautukset: 1) pitoisuus lasketaan kéytetystd polymeeristd tuoteselosteen mukaan enimmilldén irtoavasta tai liukenevasta méaarasta;
vedessd todetun aineen raja-arvona sovelletaan havaitsemisrajaa

2) desinfiointitehoa vaarantamatta on pyrittdva mahdollisuuksien mukaan titd alempaan pitoisuuteen
3) nédyte otetaan kéyttdjan vesihanasta siten, ettd pitoisuus vastaa viikoittaista keskiarvoa

4) nitriitin enimmadispitoisuus vesilaitokselta ldhtevisséd vedessd on 0,10 mg/l; nitraattipitoisuus/50 + nitriittipitoisuus/3 ei saa ylittda
arvoa 1

5) tarkoitetut yhdisteet orgaanisia hyonteis-, rikkaruoho-, sieni-, ankerois-, punkki-, levi- ja jyrsijamyrkkyjd, orgaanisia limantorjunta-
aineita sekd muita vastaavia tuotteita seké yhdisteiden metabolia-, hajoamis- ja reaktiotuotteita

6) aldriinin, dieldriinin, heptakloorin ja heptaklooriepoksidin raja-arvo on 0,030 pg/1
7) tarkoitetut yhdisteet bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bentso(ghi)peryleeni, indaani-(1,2,3-cd)-pyreeni

8) tarkoitetut yhdisteet kloroformi, bromoformi, dibromikloorimetaani, bromidikloorimetaani

9) tarkoitetut yhdisteet tri-, tetra- ja pentakloorifenoli
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Liite 3/2.
TALOUSVEDEN LAATUVAATIMUKSET JA -SUOSITUKSET

Taulukko 3. Laatusuositukset (osoitinmuuttujien tavoitteelliset enimmaisarvot)

200 gl .

Ammonium (NHy4-N) 0,40 mg/l _
50 ug/l R
250 mg/1

Hapettuvuus (CODy,-O,) 5,0 mg/1 4
Tavoitetaso
0 pmy/100 ml 5

Pesikkeiden lukumaara (22 °C) ei epatavallisia muutoksia _
alle 2 500 iS/cm
. |cikicpitavallisiamuutoksia |

Clostridium perfringens(mukaanlukien itiot)

Haju ja maku eika epatavallisia muutoksia _

RADIOAKTIIVISUUS
Tritium 100 bequerel/l

Huomautukset

1) vesi ei saa olla syovyttavad

2) vesijohtomateriaalien sydpymisen ehkéisemiseksi kloridipitoisuuden tulisi olla alle 25 mg/1
3) vesijohtomateriaalien sy6pymisen ehkaisemiseksi sulfaattipitoisuuden tulisi olla alle 150 mg/1
4) jos mitataan TOC, ei tarvitse valttamattd mitata

5) mitataan, jos raakavesi on pintavettd

6) pintavesilaitokselta ldhtevidn veden sameudessa tulisi pyrkid arvoon alle 1 NTU

7) jos on médritetty hapettuvuus ja veden jakeluméard on alle 10 000 m?/d, ei tarvitse mitata

8) tritiumia ja radioaktiivisuuden viitteellistd kokonaisannosta ei tarvitse mitata, jos aikaisempien tutkimusten (Sateilyturvakes-
kus) perusteella tiedetddn, ettd ndiden arvot ovat selvisti alle muuttujan arvon; mittauksista ja niiden tiheydestd annetaan erilliset
madrdykset; viitteelliseen kokonaisannokseen ei lasketa radonia eikd radonin hajoamistuotteita, tritiumia eiké kalium 40.
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Liite 3/3.

TALOUSVEDEN VALVONTATUTKIMUKSET

Jatkuvassa valvonnassa maaritettavat muuttujat vahintaan:
Haju

Nitriitti jos veden desinfioinnissa kaytetaan klooriamiinia

Ammonium
Escherichia coli

Pesakkeiden lukumaara 22 °C ja 37 °C pulloissa tai sailidissa myytavalle vedelle

Valvontatutkimusohjelmaan siséllytetyt lisa-
maaritykset

Jaksottaiseen seurantaan sisaltyvat kaikki liitteissa 2/1 ja 2/2 esitettyjen muuttujien maaritykset, seka
valvontatutkimusohjelmaan sisallytetyt lisamaaritykset.
Radioaktiivisuuden maarityksista annetaan erillinen maarays.

Seuraavat maaritykset voidaan jattaa pois, jos:

Akryyliamidi veden kasittelyssa ei kayteta polyakryyliamideja

vedessa ei ole todettu tri- tai tetrakloorieteenia eikd mate-

Vinyylikloridi riaaleissa kaytetystd PVC:sta liukene vinyylikloridia

Trihalometaanit jos vetta ei desinfioida kloorikemikaalein

Seuraavat aineet maaritetaan vahintaan kerran, ja jos pitoisuudet ovat alle 50 % raja-arvopitoisuudesta
eika ole ilmeista syyta niiden nousemiseen, maaritykset tehddan myéhemmin 5 vuoden valein: Antimoni,
bentseeni, bentso(a)pyreeni, boori, bromaatti pintavedesta, jota ei ole otsonoitu,syanidit, seleeni,
1,2-dikloorietaani, tetrakloorieteeni, trikloorieteeni, polysykliset aromaattiset hiilivedyt, kloorifenolit.
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Liite 3/4.
Maailman terveysjarjeston maarittelemat eraiden Maailman terveysjarjeston maarittelemat eraiden
harvoin esiintyvien aineiden terveysperusteiset torjunta-aineiden terveysperusteiset
enimmaispitoisuudet talousvedessa (WHO, 1993) enimmaispitoisuudet talousvedessa (WHO, 1993)
Dikloorimetaani 20 p/l Alakloori 20

1,1,1-trikloorietaani Aldriini/Dieldriini

1,1-dikioorieteeni Bentatsoni
Trikloorieteeni Klordaani
Bentseeni DDT
Ksyleeni 2,4-D

Styreeni 1,3-diklooripropeeni

Monoklooribentseeni Heksaklooribentseeni

N

1,4-diklooribentseeni Lindaani

Dietyyliheksyyliadipaatti Metoksiklori
Akryyliamidi Molinaatti
Heksaklooributadieeni Pentakloorifenoli*
NTA

Propaniili

Formaldehydi Simatsiini

Dibromikloorimetaani Kloorifenoksiherbisidit (muut kuin 2,4-D ja MCPA

Dikloorietikkahappo Diklorproppi

Triklooriasetaldehydi/kloraalihydraatti Mekoproppi

Dibromiasetonitriili

Syanogeenikloridi (syanidina) 70"

Kloriitti 0,2"

Liite 3/4. Sosiaali- ja terveysministerion paatos pienten yksikoiden talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista (953/1994).
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Liite 4/1.

EVIRAN TORJUNTA-AINE REKISTERISSA OLEVAT AINEET, JOILLA ON RAJOITUKSIA POHJAVESIALUEILLA

Valmiste Valmisteryhma(t) Valmiste Valmisteryhma(t)
Agritox Rikkakasviaineet Goltix 700 SC Rikkakasviaineet
Aliette 80 WG Kasvitautiaineet Gratil Rikkakasviaineet
Ally 50 ST Rikkakasviaineet Hankkijan Diklo Super Rikkakasviaineet

Ally Class 50 WG
Ariane S

Attribut 70 SG
Axial

Axial 50 EC
Basagran M 75
Basagran MCPA

Basagran SG
Basta

Betanal Progress SE

Betanal SE
Betasana 2000
Biscaya OD 240
Bonzi

Bravo Premium
Broadway
Butisan S
Butisan Top
Calypso SC 480
Calypso spray
Calypso tiiviste
Candit

Casoron G
Chinook FS 200
Comet Plus
Confidor WG 70
Cruiser 350 FS
Cruiser 600 FS
Cruiser OSR
Danadim Progress
Decis 25 EC
Delaro SC 325
Devrinol 450 SC
Duplosan Super
Eagle WG

Ei rikkoja puutarhassa MAX
Ei voikukkia nurmikossa

Elado FS 480
Envision
Epok 600 EC

Erikoiskasviaine 200912

EXEMPTOR
Farmi-Optica
Focus Ultra
Fusilade Max
Gallery
Gaucho WS 70
Glyfokem 360

Glyphogan 480 SL
Goltix 70 WG

Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Tuhoelainaineet
Kasvunsaateet
Kasvitautiaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Tuhoelainaineet
Tuhoeléinaineet
Tuhoelainaineet
Kasvitautiaineet
Rikkakasviaineet
Tuhoelainaineet
Kasvitautiaineet
Tuhoelainaineet
Tuhoeléinaineet
Tuhoelainaineet
Kasvitauti- ja Tuhoeldinaineet
Tuhoelainaineet
Tuhoelainaineet
Kasvitautiaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Tuhoeldinaineet
Rikkakasviaineet
Kasvitautiaineet
Rikkakasviaineet
Tuhoelainaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Tuhoeléinaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet

Hankkijan MCPA-Neste

Hankkijan Trio
Hedonal-MCPA
Herbi-Optica
Hormoneste
ISOMEXX
Kando

Kemifam Flow
Kemifam Pro FL
K-Hormo-MCPA
K-MCPA-neste
Kohinor 70 WG
K-Optica Trio
K-Trio-neste
Lentagran WP

Maatilan Klopyralidi
Maatilan Metributsiini

Maatilan M-Sulfuroni Duo
Maatilan Pinoksadeeni
Maatilan Propikonatsoli
Maatilan Propikonatsoli Duo
Maatilan Propikonatsoli Duo 2
Maatilan R-Sulfuroni
Maatilan S-Sulfuroni
Matrigon

Medifam 320 SC

Mentor

Merit Forest WG

Meta

Metafol 700 SC

Mistral

Moddus M

Monitor

Nufarm MCPA

Optica Mekoprop

Optica MP/D

Optica Plus

Optica Trio

Pellon Glyfoneste 101
Perfekthion 400

Pirimor
Platform 40 WG
Poncho Beta
Powertwin

Premis Geta

Previcur N

Pyramin DF

Ranger

R-Dimetoaatti BASF
Ridomil Gold MZ Pepite

Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Kasvitautiaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Tuhoelainaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Kasvitautiaineet
Kasvitautiaineet
Kasvitautiaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Kasvitautiaineet
Tuhoelainaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Kasvunsaateet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Tuhoelainaineet
Tuhoeldinaineet
Rikkakasviaineet
Tuhoelainaineet
Rikkakasviaineet
Kasvitautiaineet
Kasvitautiaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Tuhoelainaineet
Kasvitautiaineet
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EVIRAN TORJUNTA-AINE REKISTERISSA OLEVAT AINEET,
JOILLA ON RAJOITUKSIA POHJAVESIALUEILLA

Valmiste

Valmisteryhma(t)

Rikkakasviaine 20091
Robust

Rodeo

Roundup
Roundup Bio
Roundup Garden
Roundup Gold
Roundup Max
Roundup Quick
Roundup Spray
Roundup Ultra
Roxion

Scala

Sekator OD
Select

Senkor

Spotlight Plus
Stereo 312.5 EC
Stratego 312.5 EC
Stratego EC 250
Tachigaren-taimipoltehavite
Tern 750 EC

Tilt Top

Titus WSB

Tooler
Topas 100 EC
Torate

Toxan

Toxan - Nurmikon Voikukkahavite

Tramat 500 SC
Trimangol DG
Tuholaisaine 101
Verigal D

Viljan Rikkaneste 101
Viljan Tautiaine 101
Viljan Tautiaine 302

Rikkakasviaineet
Kasvitautiaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Tuhoeléinaineet
Kasvitautiaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Kasvitautiaineet
Kasvitautiaineet
Kasvitautiaineet
Kasvitautiaineet
Kasvitautiaineet
Kasvitautiaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Kasvitautiaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Kasvitautiaineet
Tuhoeléinaineet
Rikkakasviaineet
Rikkakasviaineet
Kasvitautiaineet
Kasvitautiaineet

Liite 4/2. Valmisteista ajantasaiset tiedot on saatavilla torjunta-ainerekisteristd osoitteesta:
http://extral .evira.fi/wwwkare/

Liite 4/2.
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Liite 5/1.

Lassinvuori, Rusko 02 906 01
= J“‘f 7 _-—A B uq.;r R

™, L =
© Maanmittauslaitos

© SYKE, LOS NS
© Turun Kiinteistolikelaitos| T3

W= A{ (
n Pohjaveden muodostumisalue W Pohjaveden vi;.'taukseen
1 Pohjavesialuen raja J/jl . vaikuttava kallio
[] Vedenottamon suoja-alue
[ ] Kaukosugjavyshyke
[] Lahisuojavyshyke

8 Havaintoputki, nro ja vedenpinta m mpy
= Pohjaveden virtaussuunta
. Muuntaja + numero

Liite 5/1. Lassinvuoren pohjavesialueen riskikartta. Lisatietoa pohjavesiputkista 1oytyy liitteesta 6.
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Liite 5/2.

Kangenmlekka, Rusko 02 906 02

LIA,".
!

. G
i © Maanm|ttausla|tos

© SYKE, LOS
© Turun Knntelstolukelaltos =

L v 1 ST I ASRED e ——

] Pohjavesialueen raja 5 Havaintoputki, nro ja vedenpinta m mpy
] Pohjaveden muodostumisalue == Pohjaveden virtaussuunta

,7// Pohjaveden virtaukseen @ Muuntaja + numero

/’,:""_.#.. vaikuttava kallio Maa-ainesten ottoalueet ja tilanumerot
D Vanha elainjatteiden sijoituspaikka
& Oljyssilisita

Liite 5/2. Kangenmiekan pohjavesialueen riskikartta. Lisatietoa pohjavesiputkista loytyy liitteesta 6.
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Liite 5/5.

HK-Rkatan, u rku 02 3 01

[
:::

: _"1’ l-";.; i~ - / :
A © Maanmitiaustaitos TR 2 “‘/ N 3o ol /o \
N G s Lo Koy e A e SALAMEKI \\\
| )] © Tun Kinteistolkelatos oo {6115 49" O 7= /> Hathhaebacka KM,
3 Havaintoputki, nro ja putken péin X Entinen korjaamo
sekd vedenpinnan korkeus m mpy © Entinen kemiallinen pesula

Liite 5/5. HK-Ruokatalon pistemiisen pohjavesialueen riskikartta.
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Kaarninko, Turku/Kaarina 02 853 52

a — f s A a
L tapuuteollisuusyritys /| p ( '
p S~ _ﬁlrtf' fm'r adlifarasfo ) )y 1]

- b g aic_:!i_. A g

T

Il @ Maanmittauslaitos
“d© SYKE, LOS

| {© Turun Kinteistblikelaitos e N > —

;oh av::laluecn‘rajla {ulompi) =i Pohjaveden virtaussuunta I Entinen korjaamo
=== Pohjaveden varsinaisen

mucdostumisalueen raja (sisempi) é ::;rzr;t:::tkl J umero = :0'13:?0 + numero

Kuntaraja pe Lampﬁml:utmm uuntaja + numero

1. Entl | k ikka
4;// 7 !F:::I?omn virtaukseen vaikuttava @ Entiset ja nykylset u g n “::u:i‘m aatopa
puutarhat + numero 3-4. Maankaatopaikka

Liite 5/6. Kaarningon pohjavesialueen riskikartta. Lisatietoa pohjavesiputkista seki kaivoista loytyy liitteesta 6.
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Liite 5/7.

| © Tuun Kinteistaliikelaitos ,.-_-

I— o, E—_ P ™

Pohjaveden muodostumisalue @ Muuntaja + numero & Oliysailisits

| ©) Turun Kiinteistiliikelaitos | =7
Y 7 i

Poh fal I I . . Kuntara
Pmmnu:;itﬁmmﬂmwum raja (sisempl) i i @ Nusntla 3 nikien ’ Otysamio

Liite 5/7. Kuusiston ja Hepojoen pohjavesialueiden riskikartat.
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Liite 5/8.
Palomaki, Kaarina 02 602 01
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Pohjavesialueen raja (ulompl)
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muodostumisalueen raja (sisempi)

5/8. Palomden pohjavesialueen riskikartta.
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Liite 5/9.

Kuopajﬁr\ri, 02 602 02 ja Puutarhantutkimuslaitos, 02 602 04, Kaarina

=
s
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it ‘gttanathon izt

Turun Kiinteistolikelaitos 8. E4 B/ ) |

Pohjavesialueen raja (ulompi) @ Muuntaja + numero Havaintoputki, nro ja

Pohjaveden varsinaisen muodostumisalueen vedenpinta m mpy

raja (sisempi) @ Oiysailis © Kaivo, nro ja vedenpinta
m mpy

Liite 5/9. Kuoppajarven ja Puutarhantutkimuslaitoksen pohjavesialueiden riskikartat.
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Liite 6.

Pohjavesiputket ja kaivot

Lassinvuori

Tunnus Hpl Hp2 Hp3 Hp4 Hp5 Hp 6 Hp 7 Hp 8

Vedenpinta 45,85 46,57 553 5893 51,2 46,07 452 46,15

Putken/kaivon pinta 48,27 4897 56,47 60,01 5198 48,47 47,89 49,15

Kangenmiekka

Tunnus Hpl Hp7 Hpll Hpl1l2 Hp1l3 Hpl4 Hpil5

Vedenpinta 58,96 59,73 61,85 62,32 60 59,6

Putken/kaivon pinta 60,94 61,67 65,12 66,11 61,74 61,3 61,31

Munittula

Tunnus 1 2 3A 4 5 5A 6 P1 P2

Vedenpinta 40,1 40,07 40,17 40,29 40,5 40,47 40,71 40,48 39,87

Putken/kaivon pinta 42,75 43,32 46,77 42,69 43,45 43,97
Pohjavesiputket ja kaivot
Antintalo
Tunnus Vv H K14 K17 K33 K36 K38
Vedenpinta 25,25..26,06 34,04..36,87 27,89..29,81 25,82..28,02 22,69..26,18 27,05..28,49 22,77..26,97
Putken/kaivon pinta 26,68 37,89 30,83 29,04 26,9 29,28 29,04
Lentokentta
Tunnus 201 203 205 216 218 220 447
Vedenpinta 43,40..4529 43,34..45,18 44,03..45,70 43,41..4521 43,33..45,17 43,61..4536  43,42..45,15
Putken/kaivon pinta 48,11 47,43 48,41 46,97 47,02 47,47 47,63
Kaarninko
Tunnus K1H K1 K2 K3 K4 K5 Hp1
Vedenpinta 18,42..19,5 18,71..19,36  18,97..20,07 19,9...20,9 23,93..25,59 17,79..19,29 18,61...19,65
Putken/kaivon pinta 26,93 21,46 22,55 23,12 28,73 27,07 28,4
Tunnus Hp 2 Hp 5 Hp 6 Hp 8 Hp 9 Hp 10 Lamp A, Lamp B
Vedenpinta 17,49..19,6 16,17 20,19 18,41..19,24 20,82..21,56 17,51..19,59 21,03, 21,92
Putken/kaivon pinta 22,81 16,45 22,3 22,56 23,15 28,71 22,19, 22,56

Liite 6. Tiedot pohjavesialueilla olevista pohjavesiputkista ja kaivoista.







