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Johdanto

Suomessa on kaikkiaan yli 4000 luokiteltua pohjavesialuetta, joista 91 on luokiteltu huonoon kemialliseen tilaan.
Naistéa pohjavesialueista 73 on vedenhankintakaytdssa (Poakori2, 27.1.2022). ELY-keskusten vesienhoidon pohja-
vesiasiantuntijoille tehtiin kesalla 2016 séhkdpostikysely, jonka mukaan noin 30 nyt huonossa kemiallisessa tilassa
olevista pohjavesialueista on sellaisia, joissa ei arvioida saavutettavan hyvaa kemiallista tilaa viimeiseen vesipuite-
direktiivin osatavoitteiden maardaikaan 2027 mennesséa. Useissa kohteissa pohjaveden hyvan kemiallisen tilan
saavuttaminen nykyisia kemiallisen tilan arviointiperiaatteita ja riskienhallintaperiaatteita soveltaen voi jaada saa-
vuttamatta, vaikka kaytettavissa olisi kymmeni& vuosia (Poakoril, 13.3.2020). Syyna pohjaveden huonoon kemi-
alliseen tilaan on useimmissa tapauksissa maaperan pilaantumisen aiheuttama pohjaveden pilaantuminen.

POAKORI-hanke, kemiallisesti huonossa tilassa olevien pohjavesialueiden kokonaisvaltainen riskienhallinta, kéayn-
nistettiin syksylla 2017 kokonaisvaltaisen, riskiperustaisen toimintamallin kehittémiseksi. Hankkeeseen osallistuivat
PIRELY, ESAELY, UUDELY, EPOELY, SYKE, GTK, WaterHope Oy ja Ramboll Finland Oy. Ensimmaisessa vai-
heessa luotiin selked ja lapinékyva toimintamalli, jonka avulla pohjavesialueen riskikohteet voitaisiin arvottaa kes-
ken&an yhteismitallisesti. Tavoitteena on saavuttaa kokonaisvaltainen ja vaiheittain tarkentuva lahestymistapa ris-
kienhallintaan. POAKORI-lahestymistavan avulla riskikohteille voidaan antaa suositukset soveltuvista riskienhallin-
tatoimenpiteista ja niiden kiireellisyysjarjestyksesta (Poakori 13.3.2020). Toisessa vaiheessa kehitettiin priorisointi-
tyokalu, jolla eri pohjavesialueet voidaan luokitella tilanteen kriittisyyden ja toimenpiteiden kiireellisyyden perus-
teella prioriteettiluokkiin (Poakori2, 27.1.2022).

POAKORI2-demohankkeessa tavoitteena oli testata Poakori-lahestymistapaa kahdella eri pohjavesialueella. Esi-
merkkialueet valittin Poakori2:ssa tehdyn priorisoinnin perusteella. Kolmanteen vaiheeseen osallistuivat laaja
joukko asiantuntijoita esimerkkikohteiden - Hyvink&aan ja Tampere - kunnista, esimerkkikohteiden ELY-keskuksista.
Ty0 suoritettiin SYKEssé&, WaterHope Oy:ssé ja Ramboll Finland Oy:ssa. Asiantuntijaryhméaan kuuluivat Juhani
Gustafsson (Ymparistdministerid), Jari Hyvarinen (GTK), Nina Lehtosalo (Ymparistoministerié), Tommi Maasilta
(Kuntaliitto) Outi Pyy (SYKE) ja Kari Pyétsia (Pirkanmaan ELY-keskus)



Tyon toteutus

Esimerkkikohteet

POAKORI2-demohankkeen tarkoituksena on testata POAKORI-menettelyn toimivuutta kahdella eri pohjavesialu-
eella. Pohjavesialueiden valintaan on vaikuttanut korkeat priorisointipisteet POAKORI2-hankkeessa, ja liséksi ole-
massa olevan pilaantuneisuustiedon maara.

Hyvink&an pohjavesialue (0110651) sijaitsee Salpausselan reunamuodostumalla, ja vetta pilaavat
tyypillisten pohjavetta pilaavien haitta-aineiden, kuten dljyhiilivetyjen ja kloorattujen liuottimien liséksi torjunta-ai-
neet. Pohjavesialue on Hyvink&an kaupungin tarkeimpié talousveden raakavesilahde, ja alueella sijaitsee kaksi
vedenottamoa. Pohjavesialueella sijaitsee paljon asutusta ja teollista toimintaa. Pohjavesialue on maaritelty ve-
sienhoidossa riskialueeksi, jonka kemiallinen tila on huono ja maarallinen tila on hyva. Pohjavesialueen huonon
kemiallisen tilan syyn& ovat kohonneet liuotinten ja torjunta-aineiden pitoisuudet pohjavedessa. Pohjaveden pin-
nan tasoa ja vedenoton maaraéa on tarkkailtu 1970-luvulta lahtien, ja liséksi kemiallista laatua vuodesta 1994 |ah-
tien. Pohjavesialueella sijaitsee useita riskikohteita, mutta riskien maaréé on viimeisen 15 vuoden aikana véhen-
netty kunnostamalla kriittisimpia alueita ja vahentamalla oljysailiciden maaraa.

Epilanharju-Villila A (0483702 A) sijaitsee Tampereen kaupungissa pitkittdisharjulla, ja pohjavesi-
muodostuman vedenlaatua heikentéa rityisesti klooratut liuottimet. Pohjaveden pinta on hieman Nasijarven pintaa
alempana, ja isotooppitutkimusten perusteella arvioidaan Nésijarven pinnankorkeuden vaikuttavan véhéisissa
maarin pohjaveteen (Tampereen pohjavesialueiden suojelusuunnitelma, 2020). Liuottimien alkuperaa ei ole tutki-
muksista huolimatta saatu paikannettua. Pohjavetta kéaytetédan vesilaitoksen raakavetend, ja alueella on yksi poh-
javedenottamo. Veden laatu on huonontunut noin kymmenen vuoden vedenoton jalkeen 70-luvun loppupuolella.
Vedesta on havaittu tarkkailujen yhteydesa torjunta-aineiden hajoamistuotteita ja kloridia, minka lisaksi vesi on ha-
pettomien olosuhteiden vuoksi rauta- ja mangaanipitoista. Pohjavettd purkautuu Pyh&jarven Hyhkynlahteen seka
Tahmelan lahteikkbalueelle, jossa on tavattu uhanalaisia, pohjavedesta riippuvaisia hyonteislajeja. Pohjavesialu-
een tunnettuja pilaantuneita kohteita on puhdistettu viime vuosien aikana uuden asuinrakentamisen vuoksi, mutta
alueella on edelleen lukuisia 6ljysailioita, eika syitd vahahappisuuteen tai kloorattujen liuottimien alkuperaan ole
[6ydetty.

Paastolahteiden tunnistaminen

Tyon alussa koottiin saatavilla olevat tiedot pohjaveden virtauksesta, pohjavesialueella sijaitsevien MATTI-
tietokannan kohteet, pohjaveden suojelusuunnitelmat, viranomaisten saatavilla olevat PIMA-raportit ja vesilaitos-
ten tiedot veden laadusta. Raportit koottiin kaupunkien ymparistdviranomaisten, SYKEn tietokantojen paékaytta-
jien ja vesilaitosten henkilékunnan avulla.

Altistujien valinta

Altistujiksi maaritettiin vedenottamot. Lisaksi Epil&anharju-Villila A:n alueella altistujaksi valittin Tahmelan lahde,
jonka vedenlaatu on heikentynyt viimeisten vuosikymmenien aikana, ja jonka alueella on pohjavedesta riippuva,
herkka ekosysteemi.

Kulkeutumisen todennakadisyys ja haitan suuruus, laskennallinen
mallinnus



POAKORI2-hankkeessa mallinnuksen tarkoituksena on tuottaa hyddyllista tietoa kokonaisvaltaista pohjavesiris-
kien tarkastelua varten. Hankkeen yhteydessa testattiin uusien datantulostusvaihtoehtojen kayttokelpoisuutta ris-
kienhallinnan taustatietona.

Tarkasteltavina kysymyksina oli

1. Minka tyyppisia tulosteita pohjavesimallilla voidaan saada riskienhallinnan tueksi?

2. Mitka tulosteet auttavat rajattaessa tarkasteluun otettavien riskikohteiden (MATTI-
kohteet) maaraa?

3. Miten ymparistotiedon hallintajarjestelmééan (HERTTA) tallennettuja pohjavedenpin-
nan korkeuden ja vedenlaadun mittauksia voidaan hyddyntaa?

4. Mitd vapaasti ladattavia paikkatietoaineistoja kannattaa hyddyntaa?

Vastauksia naihin kysymyksiin on annettu liitteessa 1.

Téssa raportissa ei ole esitetty kaikkia projektin aikana tuotettuja mallinnustuloksia. Tulokset on koottu projektin
Teams-kansioon, josta hankkeeseen osallistuvat tahot ovat voineet ladata ne omaan kayttoonsa. Liitteeseen 1 on
koottu mahdollisimman kattava kokoelma kuvia ja karttoina esitettévia tuloksia, joita voidaan hyddyntaa pohjave-
sien kokonaisvaltaisessa riskienhallinnassa. Esimerkkejé tulostusvaihtoehdoista annetaan joko Epilanharju-Villila
A:n tai Hyvink&an pohjavesialueilta.

Mallinnusdatan tulkinta

Mallinnuksen tuloksena voidaan asettaa paastoléhteille (eli kohteet) kiireellisyyskriteeri, joka perustuu haitta-ai-
neen kulkeutumisaikaan altistujalle ja haitta-aineen kemiallisiin ominaisuuksiin, kuten kulkeutuvuuteen ja toksisuu-
teen, joille on madritetty arvot POAKORI2-hankkeessa. Taman perusteella kohteet maaritellaén riskihallinnan kii-
reellisyyden perusteella kategorioihin 1, 2 ja 3. Listausta hienosaadetaén toimialan ja kohteen erityispiirteiden pe-
rusteella.

Tuloksissa huomioitiin my6s kohteet, joissa kunnostustoimia on jo tehty, mikali haitta-aine on poh-
javeden mukana kulkeutuvaa, ja siitd on tehty havaintoja pohjavesinaytteissa. Toimivien kohteiden arviointi vaatii
enemman tapauskohtaista harkintaa; nykyisessa, luvanvaraisessa kaytossa niista ei pitdisi paatya haitta-aineita
ympaéristéon, mutta pitka toimintahistoria ja onnettomuusalttius saattaa johtaa selvitystarpeeseen. Toisaalta kaikki
jarjestelméan tallennetut kohteet eivét ole luvanvaraisia. Kohteet paatyvat maaperan tilan tietojarjestelmaan MAT-
Tlin hyvin monenlaisilla perusteilla, jolloin niiden joukossa on vaistamattd myds kohteita, jotka eivat aiheuta pohja-
veden pilaantumisriski&, ja kohteita, jotka on jo selvitetty ja puhdistettu.

Soveltuvat riskinhallintatoimenpiteet

Kohteiden ryhmittely kootaan mallinnusdatan tulkinnassa syntyneen ryhmitellyn listan perusteella. Suurimmat kii-
reellisyyspisteet saaneet kohteet vaativat kiireellisimpia riskinhallintatoimenpiteita.

Jos useampi kriittinen kohde sijaitsee pohjaveden virtaussuunnan myotéisesti, tai muulla tavoin
maantieteellisesti [ahekkain, kohteita voi olla jarkevaa tarkastella yhtena kokonaisuutena. Kohteiden yhdistely on
erityisen mielekastd, jos niissa on samantyyppisia haitta-aineita, ja vaikeaa, jos pilaantuma on heterogeeninen.
Joissain tapauksissa tekniset haasteet saattavat estaa karttatarkastelun perusteella helpon nékdisen riskienhallin-
nan. Esimerkiksi Tahmelan lahteen ja potentiaalisten paastoléhteiden valissa on lahes 70 metrin korkuinen harju,
jonka lavistaminen tekee monista kulkeutumisreitille sijoitettavista riskihallintatoimenpiteisté teknisesti mahdotto-
mia. Tassa tapauksessa riskinhallintatoimet on jarkevaé kohdistaa joko paastolahteen tai Tahmelan lahteen lahis-
toon.



Kohteiden yhdistelyn perusteena on siis

1. Poakori-pisteytyksen mukainen kiireellisyysjarjestys

2. Maantieteellinen laheisyys siten, ettd kohteet sijaitsevat pohjaveden virtaussuun-
nassa perékkain tai muutoin lahekkain

3. Haitta-aineiden samankaltainen kulkeutuminen pohjaveden mukana

Arvottaminen

Tulosten tulkinnan suurin ongelma on se, etta kaytettavissa olevat aineistot eivat mahdollista yksiselitteisen
paasto-altistujaparien muodostukseen, vaikka tietoa onkin saatavilla. Selkeiden p&asto-altistujaparien [8ytaminen
oli esimerkkialueilla saatavilla olevan tiedon perusteella haastavaa. Kaytanndssa parinmuodostus nojautui pelk-
kaén virtausmalliin ja MATTI-tietokannan kohteisiin. Erds POAKORI-hankkeen tavoite on tunnistaa, mistéa p&aasto-
lahteista merkittavimpia riskeja aiheuttavat haitta-aineet ovat lahtdisin. Riskinhallintatoimenpiteiden arvottamista ei
demohankkeen puitteissa tehty, silla sita varten ei ollut riittavasti tietopohjaa.

Paasto-altistujaparien maaritys on onnistunut aiemmassa POAKORI1-hankkeessa, silla sen esi-
merkkikohteissa - erityisesti Mikkelin Pursialan pohjavesialueella - oli muissa hankkeissa jo aiemmin keréatty yksi-
tyiskohtaiset tiedot eri haitta-aineiden esiintymisestéa pohjavedessa. POVET-jarjestelméssé saatavilla olevan poh-
javeden pitoisuusaineiston hyddyntadminen on intensiivista kasityota. Pitoisuustietoja voidaan toivottavasti hyddyn-
taa vaivattomammin PISARA-jarjestelmaan siirtymisen jalkeen. Demohankkeen puitteissa ei tietojen kattavaan
kasittelyyn POVET-jarjestelmésté ollut resursseja.



Kaytannon neuvoja tuleviin hankkeisiin

POAKORI-hankkeen keskeisena tavoitteena on vedenhankinnan turvaaminen kemiallisesti huonossa tilassa ole-
villa pohjavesialueilla. Vedenottamoilla ja muissa havaintopisteissa todettujen haitta-aineiden massamaarien ja
kulkeutumisnopeuksien syéttdminen virtausmalliin auttaa ennakoimaan aineiden liikkeita tulevaisuudessa, jolloin
riskinhallintatoimenpiteiden kustannustehokas kohdennus on mahdollista. POAKORI1-hankkeessa selvitettiin
haitta-aineiden massamaaria ja niiden sijaintia maaperassa. Laadukas mallinnus syntyi syvéllisesta tiedosta paas-
tolahteiden historiasta ja pitoisuusmallinnuksesta, joka liitettiin virtausmalliin. Yht& laadukasta tietoaineistoa ei de-
mohankkeessa ollut kdytossa. Historiatieto ja edes suuntaa antavat massataselaskelmat auttaisivat ymmartamaan
kokonaistilannetta paremmin.

Viestinta

Demohankkeessa pidettiin tarkeana oikeanlaista ja oikea-aikaista viestintad. Hankkeen alussa kaikilla osallistujilla
ei ole samoja lahtdtietoja eikd samanlaista kasitystd hankkeen sisallosta ja tavoitteista, jolloin on mahdotonta nos-
taa olennaisia asioita tai nakékulmia sellaiseen aikaan, jolloin esimerkiksi virtausmalliin vietéviin tietoihin ja mallin-
nuksen tavoitteisiin voitaisiin vaikuttaa.

Tulevia hankkeita helpottamaan on alla lueteltu ehdotus hy6dyllisten kokousten ajankohdista ja osallistujista.

Tybvaihe Kokouksen tavoitteet Osallistujat
1. Lahtotietojen kokoami-  Hankkeen tavoitteiden maarittami-  Projektipaallikko
nen nen

Muu tydryhma
Lahtdtietojen maaran ja laadun arvi-

ointi Ympéristoviranomainen
Altistujien maarittaminen Vesilaitos
2. Paasto-altistujaparien Lahtotietojen lapikaynti Mallinnustiimi
muodostaminen
Paasto-altistujaparien lapikaynti Projektipaallikké/muu tydryhma
3. Kulkeutumisen toden-  Mallin 1. version esittely Mallinnustiimi
nakoisyys
4. Laskennallinen mallin- | 4pestietojen riittéavyyden arviointi Projektipaallikkd/muu tydryhma
nus
Mahdollisten lisatietojen tarpeen Ymparistoviranomainen
kartoitus
Vesilaitos
Paasto-altistujaparien esittely Mallinnustiimi
5. Soveltuvat riskinhallin-
tatoimenpiteet Teknisesti mahdollisten riskinhallin-  Projektipaallikko/muu tydryhma
6. Arvottaminen tatoimenpiteiden esittely

Ymparistoviranomainen
Parhaiden riskinhallintatoimenpitei-
den esittdminen Muut mahdolliset sidosryhmat



Paastolahteiden tunnistus

Ympaéristohallinnon jarjestelmiin on keratty haitta-aine- ja pilaantuneisuustietoa jo vuosien ajan. Maanmittauslaitok-
sen ja GTK:n avointa dataa on saatavilla runsaasti. Ymparistohallinnon ulkopuolisten tahojen omistaman pilaantu-
neisuustiedon maaraéa voidaan vain arvioida. Toisin sanoen, dataa on valtavasti, mutta tiedonhallinnan infrastruk-
tuuri ei ole silla tasolla, etté sita voisi automaattisesti hyddyntéa. Ymparistotiedon siirto on haasteellista, silla jarjes-
telmien valilla ei ole yhteisia rajapintoja, jolloin tiedonsiirto vaatii k&sitydté. Nykyiselladn POAKORI-hankkeessa
onkin hyvaksyttava joko pintapuolinen késitys sieppausalueista ja niilla sijaitsevista pilaavista toiminnoista, tai jar-
jestettava datan kasittelyyn riittavasti resursseja. Helpotusta on tulossa uudesta PISARA-jarjestelmasta, joka tulee
olemaan POVETia helppokayttdisempi.

Datan kustannustehokas hyddyntaminen POAKORI-hankkeessa onnistuisi paremmin, jos heikossa
kemiallisessa tilassa olevan pohjavesialueen pohjavesiputkista maaritettaisiin rutiininomaisesti niité haitta-aineita,
joita on havaittu virtaavan pohjaveden mukana tarkkailupisteeseen. Pohjaveden tilan tietojarjestelmiin (POVET,
PISARA) tulisi kirjata myos tieto siitd, jos kyseisié aineita ei havaittu. Talldin voitaisiin havaita trendejé, ja arvioida
tai mallintaa miten pohjaveden tila kehittyy tulevaisuudessa.

POAKORI-ajattelutavan mukainen saanndllinen ja kattava haitta-aineiden seké vedenlaadun pe-
rusparametrien maarittdminen onnistuisi esimerkiksi suuremman aluekokonaisuuden pohjavesien yhteistarkkai-
lulla, jolloin tarkeé tieto pohjaveden kemiallisesta laadusta ei jaa eri toimijoiden yksittaisiin erillisraportteihin. Yh-
teistarkkailu on kustannustehokkaampaa myés alueen toimijoille, silla séastoja syntyy ndytteenotossa, analytii-
kassa seka tulosten kasittelyssa. Uusien pohjavesiputkien sijoittelu voidaan tehda paremmin kokonaisuutta palve-
levana. Kustannuksia voi edelleen alentaa automaattinen datansiirto laboratoriosta ymparistohallinnon tietokan-
taan, automaattinen datansiirto vahentaa myos inhimillisia huolimattomuusvirheita.

Pohjaveden laadun tarkkailu yhteistarkkailun keinoin on edullisempi vaihtoehto kuin useasta yksit-
taisesta tarkkailusta koostuva vastaava vedenlaadun seuranta. Samalla saadaan parempi kokonaiskasitys pohja-
vesialueen todellisesta tilasta, ja tulosten saatavuus ja hyddynnettavyys helpottuu.

Altistujien tunnistus

Hankkeen aloitusvaiheessa on tarkeaa tunnistaa yhteistydssa paikallisten ympéristdasiantuntijoiden ja vesilaitok-
sen henkildkunnan kanssa paastélahteet, kriittiset haitta-aineet ja paattaa altistujat ja tarkasteltavan alueen rajaus.
Haavoittuvuusanalyysin laatiminen koko pohjavesialueelle voisi auttaa kaikkien potentiaalisten altistujien 16ytami-
seen. Niita voi olla vedenottamon lisdksi myds lahteikét tai ranta-alueet. Hankkeen tavoitteet on tdssa vaiheessa
jarkevaa kayda perusteellisesti [&pi.

Demonsraatiohankkeen perusteella tarkastelualueen rajaaminen ei aina ole yksinkertaista. Esimer-
kiksi Epilanharjun pohjavesialue muodostuu kahdesta osasta, jotka vaikuttavat toisiinsa. Talldin osa paastolah-
teistd, jotka vaikuttivat altistujiin, ei siséltyneet malliin, silla ne sijaitsivat Epilanharju-Villila B -pohjavesialueella.
Useamman pohjavesialueen systeemi kannattaakin arvioida yhtend kokonaisuutena, joka on luokiteltua pohjavesi-
aluetta laajempi.

Demonstraatiohankkeen fokuksena oli vedenoton turvaaminen, mutta altistujia on mahdollista kasi-
tella myds laajemmin. Pohjavesidirektiivin hengen mukaisesti pohjavetta itsenéén voidaan pitaa altistujana, sa-
moin kuin pohjavedesta riippuvaiset pintavesi- ja maaekosysteemit.

Soveltuvat riskinhallintatoimenpiteet

Riskinhallintaa POAKORI-hankkeen kaytannén mukaan toteutetaan lahtokohtaisesti sielld, missa se on ympaéris-
ton ja terveyden seka kustannusten kannalta tehokkainta. Talléin kunnostustoimenpiteet kohdistuvat mahdollisesti
muualle, kuin haitan aiheuttajan kiinteistdlle. Kunnostamista toisen omistamalla alueella varten tulee olla riskinhal-
lintatoimenpiteiden kompensaatiojarjestelma, jolloin haitan aiheuttaja korvaa taloudellisesti toisen kiinteistélle koh-
distuvat riskinhallintakustannukset.



Liite 1. Pohjavesialueiden mallinnus
POAKORI2-hankkeessa

POAKORI2-hankkeessa pohjavesimallinnuksen tarkoituksena on tuottaa hyddyllista tietoa pohjavesien kokonais-
valtaista riskien tarkastelua varten. Hankkeen yhteydessa testattiin mallinnuksen uusien tulostusvaihtoehtojen
kayttdkelpoisuutta riskienhallinnan taustatietona. Minka tyyppisia tulosteita pohjavesimallilla voi saada riskienhal-
linnan tueksi? Mitka tulosteet auttavat rajattaessa tarkasteluun otettavien riskikohteiden (MATTI-kohteet) maaraa?
Miten ympéristotiedon hallintajarjestelméaén Hertta (jatkossa Hertta) tallennettuja pohjavedenpinnan korkeuden ja
vedenlaadun mittauksia voidaan hyddyntad? Mita vapaasti ladattavia paikkatietoaineistoja kannattaa hyddyntaa?

Mahdollisista tulostusvaihtoehdoista annetaan téssa liitteessé esimerkit joko Epilanharju-Villila A:n
tai Hyvink&an pohjavesialueilta. Liitteeseen ei ole koottu kaikkia riskienhallinnan avuksi tulostettuja karttoja/kuvia,
vaan ainoastaan esimerkit mahdollisista vaihtoehdoista.

Liite 1.1.1 Vapaasti ladattavat paikkatietoaineistot

Pohjavesimallien laht6tietoina tarvittavat aineistot voidaan ladata seuraavista tietolahteista:

e SYKE: pohjavesialueiden rajaus, pohjavesiputkien sijainti, pohjavedenpinnan korkeuden ja vedenlaadun
havainnot, pohjavesialueiden haitallisten aineiden pitoisuudet, uomaverkostot, CORINE-
maankayttéluokka

e Maanmittauslaitos (MML): korkeusmallit (2x2 m?), ojaverkostot (alle 2 m levyiset ojat, 2-5 m levyiset ojat,
monikulmioina esitetyt leveammat uomat), tiesto, vesistot

e Geologinen tutkimuskeskus (GTK): pohjavesialueiden rakennemallit, maaperakartta (1:20 000 tai 1:200
000)

e Luonnonvarakeskus (LUKE): puuston kuutiomaarat, jos kyseessa metsainen pohjavesialue,

e llmatieteen laitos (IL): séadata

Vapaasti ladattavien tietojen liséksi tarvitaan MATTI-kohteiden sijainti, vedenottamoiden sijainnit ja pumppaus-
maarat, muiden altistumiskohteiden rajaukset, mahdollisten ruhjealueiden sijainnit, pohjavesien purkautumispaik-
kojen sijainnit (esim. l&hteet) ja mieluiten my6s arviot lahteiden kautta purkautuvista vesimaarista.

Liite 1.1.2 Pohjavesimallin vaiheet ja riskienhallintaa tukevat tulostukset

Vapaasti ladattavia aineistoja kaytetddn muodostamaan pohjavesialueen kuvaus: alueen laajuus, maanpinnan
korkeus, kallionpinnan korkeus, maalajitulkinnat, ojien ja vesistojen sijainnit, pohjaveden purkautumispaikat. Mallin
reunaehtoina kaytetaan jarvien ja isompien jokien vedenpinnan korkeustietoja ja liséksi pohjaveden purkautumis-
alueet ovat virtaamareunaehtoja. Sen jalkeen kalibroidaan maalajien vedenlédpaisevyydet (K-arvot) vertaamalla
mitattuja ja laskettuja pohjavedenpintoja. Kalibroidun pohjavesimallin avulla lasketaan pohjaveden virtausnopeudet
ja virtausten suunnat.

Pohjavesimallin virtausnopeuksien ja -suuntien avulla pystytaan laskemaan valittujen altistumis-
kohteiden (vedenottamot, tarkeét lahteet, luontoarvoltaan tarkeat alueet ym.) sieppausalueet (milta alueilta kohteet
kerdavat vettd) ja laatimaan kartat, joilla esitetddn veden kulkeutumisaika sieppausalueiden eri osista altistumis-
kohteille. Sieppausalueille osuvat MATTI-kohteet ovat hyva lahtotieto riskitarkasteluille.



Liite 1.1.3 Vedenlaadun mittausten kéasittely

Ymparistotiedon hallintajarjestelméssa Hertta on erittain paljon mitattua vedenlaatu-aineistoa. POAKORI2-
hankkeessa paadyttiin kokeilemaan menettelytapaa, jossa ladattiin Hertta-jarjestelmasta kaikki vedenlaadun muut-
tujat ja niiden mitatut pitoisuudet. Ladattujen aineistojen kasittely on tydlas vaihe, jossa muuttujat lajiteltiin ajan,
havaintopisteiden ja muuttujan perusteella ryhmiin. Liséksi laskettiin havaintopisteiden etéaisyydet kaikkiin vedenot-
tamon kaivoihin ja lajiteltiin putket etéisyyden perusteella. Vedenlaatutulosten kasittelyyn ei ole toistaiseksi ole-
massa valmista tyokalua.

Tulokset koottiin sek& Excel-tiedostoiksi; etté paikkatietoaineistoiksi (kts. kuvat L1-2b, L1-6 ja L1-12 ja taulukko L1-
2). Havainnot voidaan tulostaa karttapohjalle joko shp-tiedostoina tai Google Earth-yhteensopivina kml-tiedostoina.
Jokaisesta haitallisesta yhdisteesta koottiin Excel-tiedostoihin oma vélilehti (kts. taulukko L1-2). Sieppausalueilla
sijaitsevat havaintoputket lajiteltiin niin, etté altistumiskohdetta I&ahimp&ana olevan putken havainnot esitetdan tulos-
tuksissa ensin. Jokaisen havaintoputken kohdalle merkittiin sek& veden; etté yhdisteen arvioitu kulkeutumisaika
altistumiskohteelle (ottamo, l1&hde), jos havaintoputki osuu sieppausalueelle. Yhdisteen kulkeutumisaika arvioitiin
kirjallisuudesta saatujen log(Ko.) (oktanoli-vesi-jakaantumiskerroin) ja esiintyman f.c-arvon perusteella (f,c=orgaani-
sen hiilen pitoisuus) (Reinikainen 2007). Tulokset laskettiin kahdelle foc-arvolle (0.1 ja 0.3 %).

Karttapohjaisissa tulostuksissa havainnot lajiteltiin 2-3 vuoden pituisiin ajanjaksoihin ja kuhunkin
jaksoon kuuluvista mittauksista valittiin naytettéavéksi kunkin putken mitattu maksimipitoisuus (pistemainen tulostus
kuvassa L1-6 ja levinneisyyskartat kuvassa L1-12).

Liite 1.2 Epilanharju A

\

Muorentausta

Lentavanniemi

Ql ielahti TAMP‘

IkuTialla alueella mitattu
korkeita REErja TCE-
pitoisuuksia

Kalkk 3,

=~ '  Epilanharju-Villila A
=——— piEpilanharju-Villila B Hatanpéa

tiala

Kuva L1-1. Pohjavesialueiden Epilanharju-Villila A ja B rajaukset ja
MATTI-kohteiden sijainnit (70 kohdetta). Kuvassa on esitetty alue,
jolla pohjavedestd on mitattu korkeita PCE- ja TCE-pitoisuuksia.



Liite 1.2.1 Mallinnustulokset riskienhallinnan tueksi

Kuvassa L1-2 on esitetty mallinnetut virtausnopeudet ja virtaussuunnat Hyhkyn vedenottamon ymparistossa Epi-
lanharju-Villila A-pohjavesialueella, sekéa alueella, jolla on mitattu korkeita PCE- ja TCE-pitoisuuksia.

o PN N

b i g e,

s SEERE
Ay R 2 &

Kuva L1-2. Pohjaveden virtaussuunnat Hyhkyn vedenottamon ymparistdssa (ylempi kuva) ja
alueen lansiosassa (alempi kuva). Alemmassa kuvassa on esitetty mitatut PCE-pitoisuudet
vuosien 2016-2021 véliselta ajalta (ug/l). Korkeita haitta-aineiden pitoisuuksia on mitattu alu-
eilta, joilta virtausten suunta on mallinnustulosten mukaan kohti lounasta ja alueen poikKi
kulkevaa ruhjetta. On mahdollista, ettéa ruhjetta pitkin PCE — ja TCE-yhdisteet kulkeutuvat lan-
teen Epilanharju-Villila B:n alueelle.

10



Erittain hyodyllinen tulostus riskienhallin tueksi ovat altistumiskohteiden sieppausalueiden laajuutta ja pohjaveden
kulkeutumisaikaa kuvaavat kartat (kts. kuva L1-3).

Kuva L1-3. Hyhkyn ottamon sieppausalue ja pohjaveden kulkeutumisaika alueen eri osista otta-
mon kaivoihin. Punaisella varilla merkitylta alueelta kulkeutumisaika on alle 1 v, ruskealla varite-
tylta alueelta 1-3 v jne.

Sieppausaluekartan paélle voidaan tulostaa MATTI-kohteiden sijainti (kuva L1-4). Tamantyyppinen tulostus auttaa
rajaamaan pois MATTI-kohteita, jotka eivat sijaitse altistumiskohteiden sieppausalueilla tai kohteet, joilta kulkeutu-

misaika on pitka (> 20 v)
SN

Energialai_

Yksityinen_

Muu riskit_ Yksityinen Huoltoasem ~

Huoltoasemil = LETE(TD
Pintakasi_ Huoltoasem_ LGUEETLON

»
Maa{kaalop & Politonest
B T

(2o &
’.-' $ \ Korjaamos
A “ =
PR

TR
K2
o8

Kuva L1- 4 Vedenottamon snappausalueella S|Ja|tsevat MATTI kohteet Tamantyypplsta tulos—
tusta voidaan kayttaa arvioitaessa miltd MATTI-kohteilta pohjavesien virtausaika ottamolle
on pienin.
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Liite 1.2.2 Vedenlaatumittausten kasittely riskienhallinnan tueksi

Epilanharju-Villila A:n alueella on 70 pohjaveden havaintoputkea, joista on mitattu 277 eri vedenlaatumuuttujan
pitoisuuksia. Kaikkien muuttujien maksimipitoisuudet koottiin Excel-tiedostoon. Hertta-palvelusta poimittiin myos
haitallisten yhdisteiden lista (kuva L1-5). Excel-tiedostoihin poimittiin jokaisen haitallisen yhdisteen kaikki mitatut
pitoisuudet ja putket lajiteltiin jarjestykseen sen perusteella, kuinka kaukana ne ovat ottamon kaivoalueelta (esi-
merkki tsta tulostumallista on esitetty Hyvinkéan esiintyman yhteydessa taulukossa L1-2). Hyddyllinen lahesty-
mistapa haitta-aineiden pitoisuuskehityksen havainnollistamiseen ovat Google Earth-kuvat, joihin voidaan poimia
mitattujen pitoisuuksien kehitys koko silté ajalta, kuin havaintoja on kaytettavissa (kts. kuva L1-6).

PCE=tetrakloorieteeni; TCE=trikloorieteeni; DCE=dikloorieteeni; VC=vinyylikloridi
EPILANHARIU A Hertasta PCE |6ytyy Tetrakloorietyleeni-nimella jne.
Hajoamisketju: PCESTCE>DECSVC

Bentso(a)pyreeni

Trikloorietyleeni TCE
Tetrakloorietyleeni PCE
1,2-dikloorieteeni |6ytyy nimella cis-1,2-dikloorieteeni DCE
1,2-dikloorietaani Hertassa 1,2-Dikloorietaani

Vinyylikloridi VC

Mineraalidljy > C21 - C40
Mineraaliljy C10 - C21
MTBE

Koboltti Metallien kulkeutumisnopeuteen pohjavedessa vaikuttava jakaantumiskerroin Kd on otettu
Kromi julkaisusta YMPARISTOHALLINNON OHJEITA 2 | 2007

Nikkeli
Sinkki
Arseeni
Kloridi
Atratsiini
BAM
Desetyylidesisopropyyliatratsiini | Télla nimella ei 16ytynyt mutta Desisopropyyliatratsiini I5ytyy
Glyfosaatti
Simatsiini

Kuva L1-5. Epilanharju-Villila A:n alueen haitallisten yhdisteiden lista, joka on
poimittu Hertta-jarjestelmastd. Riskienhallinnassa kannattaa luonnollisesti
keskittya erityisesti naiden yhdisteiden kayttaytymiseen.
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PCE 2009 - 2011 A3 -
ST 5 A PCE 2016 - 2017

Kuva L1-6. Esimerkki pitoisuusmittausten tulostuksista jaoteltuna 2-3 vuoden aikavéleihin. Tetra-
kloorieteenin (PCE) mitatut pitoisuuden Epilanharju-Villila A:n alueella. a) 2009-2011 mittaukset
(vasen ylanurkka), b) 2016-2017 (oikea ylanurkka), ¢) 2018-2019 (vasen alanurkka), d) 2020-2021
(oikea alanurkka). Kuvien perusteella voidaan mm. helposti nahdéa, ettd haitta-aineiden mitatut
pitoisuudet pienenemé&ssa ajan suhteen.

Liite 1.3 Hyvinkdan pohjavesialue

W

Nt
F

»

i

YVINKAA
HYVINGE

. O
o e

Kuva 1Kuva L1-7. Hyvink&an pohjavesialueen rajaus ja MATTI-kohteiden sijainnit (88
kohdetta).
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Liite 1.3.1 Mallinnustulokset riskienhallinnan tueksi

]

Kuva L1-8 . Esimerkki Hyvink&an pohjavesialueen pohjaveden virtaussuunnista Hyvink&ankylan
vedenottamon laheisyydessé (vasen kuva) ja Sveitsin kaivoalueiden ymparistossa (oikeanpuolei-
nen kuva).

= KulkeutumisAika_20_50_v
1

=
= KulkeutumisAika_5_10_v

- KulkeutumisAika_3_5_v
= KulkeutumisAika_1_3_v
-

= KulkeutumisAika,_Alle_1v

Kuva L1-9. Sveitsin kaivojen sieppausalueet ja pohjaveden kulkeutumisaika alueen eri osista otta-
mon kaivoihin. Punaisella varilla merkitylta alueelta kulkeutumisaika on alle 1 v, ruskealla varitetylta
alueelta 1-3 v jne.
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Kuva L1-10. Vedenottamon sieppausalueella sijaitsevat MATTI-kohteet. Taméantyyppista
tulostusta voidaan kayttaa arvioitaessa, miltd MATTI-kohteilta pohjaveden virtausaika
ottamolle on pienin.

Hyddyllinen taulukko saadaan listaamalla kaikki sieppausalueille tai niiden laheisyyteen osuvat MATTI-kohteet
(esimerkki taulukossa L1-1).

Taulukko L1-1a. Hyvinkaan Sveitsin kaivoalueen 1 sieppausalueelle osuvat MATTI-kohteet, niiden
etaisyys kaivoista, veden arvioitu kulkeutumisaika kohteelta kaivoalueelle, ja liséaksi kohteiden muu-
tama perusominaisuus. Lisaksi taulukossa on listattu MATTI-kohteet, jotka ovat lahella sieppausalu-
€en reunaa.

SIEPPAUSALUEELLA/Sveitsi 2 (K2) ]

JariNo __ Koodi Etaisyys (m) _ Kulk. aika (v) Toimiala Luokka Toiminta Kohde

72 100333435 140 0.03 Rakennuksen lammitysoljyg Arviointitarve Lopetettu Ei kunnostettu Hotelli Sveitsi, A-ljysAiliAqlt, HArrkArvehmaankatu

13 100321761 1270 1.98 Huoltoasema Selvitystarve Lopetettu Ei kunnostettu Entinen huoltoasema, Kauppalankatu 20

38 100323218 2000 6.57 A-ljy- ja kemikaalivahinkoa Ei puhdi: arvetta nykyisellA kAny{ Lopetettu 7.9.2004 Omakotitalon Aflljyvahinko - Parantola, Karankatu 2 / Ossiankatu

2 100333901 2130 5.78 Muu riskitoiminta Ei puhdistustarvetta Lopetettu 43594 Munckinkatu 46, auton palaminen
73 | 100327161 2330 | 624  |A-liy-ja kemikaalivahinkoa|Ei puhdistustarvetta _ Lopetettu | 39302 |A-liypilaantuminen, Munckinkatu 37

1 100333896 2900 6.84 |Muu riskitoiminta Ei puhdistustarvetta Lopetettu 43595 Palokankaankatu 21, henkilAflauton palo

47 100323642 3580 22.41 _|A-liy- ja kemikaalivahinkoa|Selvitystarve Lopetettu 20.12.1997 Omakotitalon Aflliyvahinko - MustamAlnnistAS), Janakkalankatu 35
66 100329530 3710 17.09  [Muur Ei puhdistustarvetta Lopetettu 26.3.2009 A-liyvahinko, Kirkkotie 109, HyvinkArAx

Sarake D: Etaisyys (m) sieppausalueen reunaan

Ei sieppausalueelle mutta melko Ishelld

JariNo  |Koodi Etdisyys (m) _|Et. sieppausalToimiala [luokka Toiminta Kunnostus Kohde S —
11 100321758 1160 60 Huoltoasema Selvitystarve Lopetettu Ei kunnostettu Entinen huoltoasema - VieremAg, RilhimAlienkatu 5
34 100334361 270 120 Muu riskitoiminta Arviointitarve Lopetettu Eik tu JAntetAnyttAy)], Sveitsinpuisto
53 100323668 2580 70 Konepaja Toimiva kohde Toimiva 31.12.2018 VR:n konepaja - ErkylA®, Pajatie 4-6
69 100333259 2330 % Muu riskitoimi Ei puhdistustarvetta Lopetettu 29.6.2017 Haihtuvilla hiilivedyillAx pil maa-aines asui Ag
78 100329054 2110 30 A-ljy- ja kemikaalivahinkoalEi puhdistustarvetta Lopetettu 28.7.2011 HAumeenkadun kouly, entinen AqljysAxiliAgalue, HAlmeenkatu 36
81 100333694 710 70 Yksityinen polttonestesailid Ei puhdistustarvetta Lopetettu Ei kunnostettu VieremAtinkatu 24, kAuytAqstAn poistettu AflljysAwiliAq
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Taulukko L1-1b. Hyvink&an Sveitsin kaivoalueen 2 sieppausalueelle osuvat MATTI-kohteet, niiden
etaisyys kaivoista, veden arvioitu kulkeutumisaika kohteelta kaivoalueelle, ja lisdksi kohteiden muu-
tama perusominaisuus. Lisaksi taulukossa on listattu MATTI-kohteet, jotka ovat lahella sieppausalu-
een reunaa.

SIEPPAUSALUEELLA/Sveitsi 1/Kolme kaivoa

JarjNo Koodi Etaisyys (m) Kulk. aika (v) Toimiala Luokka Toiminta Kohde
W77 100329011 720 129 |Aliy-ja ivahi Ei puhdi ta Lopetettu 30.9.2009 A-liyvahinko - VieremAR, Vaiveronkatu 69
39 100332285 750 4.45 A-liy- ja i ivahi Ei I ta Lopetettu 42143 Alj i Ohrakatu 7, HyvinkArAz
64 100328333 850 7.01 i j Ei i tta nykyi kAny{Lopetettu 23.6.2010 Entinen i i iste-Ps la, i 5
I 35 100327340 870 1.84 ihuone Ei i ta nykyisellA Auy{Lopetettu Ei Entinen i - Vi , Vai 59/
I 36 100327342 890 1.88 i i Lopetettu Ei Entinen kasvi - Ax, Per / Vi
24 100321773 1270 2.14 _ |Varikko Toimiva kohde Toimiva Ei tu i Oy - SahanmAuiki, Ker 16-18
i 60 100323694 1290 4.49 ay Ivi Lopetettu 2.10.2007 Romun ja puujAlitteet kierrA iminta (Ahjon entinen pesula) - Sahal
49 100323654 1330 236 [saha Selvitystarve Toimiva Eik Saha - Sah i, Ker 15
}_ 51 100323657 1390 30.78 i i Lopetettu Eik inkA=Atin vanha ikka - Arolampi, i, Pohjoinen Yhd'
DS 100323682 1430 2.5 liteollisuus Toimiva kohde Toimiva Eik K. S. Laak Oy - Sah ki, T 22
) a2 100332670 1460 2.94  |A-liy- ja kemikaalivahinkoa| Ei puhdi ta Lopetettu 3.5.2012 i ja jen kierA inen, Niin
52 100323665 1710 2.47  |Ajy- ja kemikaalivahink viointitarve Lopetettu Eik K i Aqliy Aiki, NiinistAq] 8-12
! 65 35980 1950 4.78 i i Lopetettu Ei hanmAgien vanha ikka - Auki, Varastokatu 8
1| 53 100323668 2520 7.1 ji Toimiva kohde Toimiva 31.12.2018 VR:n konepaja - ErkylA%, Pajatie 4-6
|
1 Sarake D: Etaisyys (m) si reunaan.
5 Eisi mutta melko lhella
' JarjNo Koodi Etaisyys (m) Et. si Toimiala Luokka Toiminta Kohde
y a7 100323642 3720 80 A-ljy- ja kemikaalivahi Ivi Lopetettu 20.12.1997 5] i Aqljyvahinko - M AunnistAq], 35
NIE 100323681 720 50 di Ei puhdi ta Lopetettu Eik u Entinen Sveitsin jA i - Sveitsi, istoti
) 66 100329530 3830 40 Muu riskitoimi Ei puhdi tta Lopetettu 26.3.2009 A-ljyvahinko, Kirkkotie 109, A
67 100329611 2360 120 A-liy- ja kemikaalivahi Ei i etta Lopetettu 29.9.2010 A-ljyvahinko - NiinistA§] 16, HyvinkArA
v 81 100333694 1180 60 Yksityi ilid Ei puhdi tta Lopetettu Ei i katu 24, kAuytAqstAn poistettu AqljysA

Liite 1.3.2 Vedenlaatumittausten kasittely riskienhallinnan tueksi

Hyvinkaan pohjavesialueella on 202 pohjaveden laadun havaintopaikkaa ja niistéd on mitattu kaikkiaan 960 eri
muuttujan pitoisuuksia. Kaikkien muuttujien maksimipitoisuudet koottiin Excel-tiedostoon. Hertta-palvelusta poimit-
tiin myos haitallisten yhdisteiden lista: bentseeni, etyylibentseeni, tetrakloorieteeni (PCE), trikloorieteeni (TCE),
MTBE, koboltti, lyijy, arseeni, kloridi, atratsiini, BAM ja desetyyliatratsiini. Excel-tiedostoihin poimittiin jokaisen hai-
tallisen yhdisteen kaikki mitatut pitoisuudet ja putket lajiteltiin jarjestykseen sen perusteella, kuinka kaukana ne
ovat ottamon kaivoalueelta. Esimerkit tasta tulostumallista on esitetty Hyvink&an esiintymén osalta taulukossa L1-
2. Vastaavat taulukot tehtiin Excel-lomakkeina kaikista ylla mainituista haitta-aineista.
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Taulukko L1-2a. Tetrakloorieteeni (PCE) mitatut pitoisuudet Hyvinkdan pohjavesiesiinty-
masséa. Taulukossa a on esitetty viiden vedenottamoiden kaivoja l&hinn& olevien havainto-
putkien kaikki mitatut PCE-pitoisuudet (ug/l) ja niiden ajankohta. Taulukkoon on koottu
myds havaintoputken etdisyys lahimmaésté kaivosta, matka kaivoon, veden kulkeutumis-
aika (v) ja PCE:n arvioitu kulkeutumisaika, jos orgaanisen hiilen maaré (TOC) on joko 0.1
tai 0.3 %, seka mitattu maksimipitoisuus.

Yhdiste=Tetrakloorietyleeni
Trikloorietyleenin ja Tetrakloorietyleenin summapitoisuuden sallittu arvo juomavedessa=10.0 mikro-g/L
Yhdisteiden log(Koc) kirjallisuudesta ja tarvitaan lisaksi foc=orgaanisen hiilen pitoisuus pohjavedessa

Yhdisteen kulkeutumisnopeus pohjavedessa hidasta

Matka (m) on etaisyys lahimmalle altistuskohteelle (sen keskipisteeseen)

Aikal (v) on haitta-aineen kulkeutumisaika putken kohdalta altistusalueelle jos foc=0.1 % (tulos jos putki on sieppausalueella)
Aika2 (v) on haitta-aineen kulkeutumisaika putken kohdalta altistusalueelle jos foc=0.3 % (tulos jos putki on sieppausalueella)
Tulostettu myos putken mitattu max.pitoisuus ja sen pvm

pPutki=MV4 | Putki=346 | Putki=PF9 | Putki=GA15NE | Putki=GASINE |
Sieppausalue=Sveitsi_K8 38_4]Sieppausalue=Hyvinkaankyla |Ei sieppausalueella Ei sieppausalueella Ei sieppausalueella
Matka(m)= 330 Matka(m)= 448 Matka(m)= 456 Matka(m)= 472 Matka(m)= 498
Aika-W (v)= 0.8 Aika-W (v)= 0.5 Aika-W (v)= Aika-W (v)= Aika-W (v)=
Aikal (v)= 5:5 Aikal (v)= 3.6 Aikal (v)= Aikal (v)= Aikal (v)=
Aika2 (v)= 15 Aika2 (v)= 9.9 Aika2 (v)= Aika2 (v)= Aika2 (v)=
3.9.2010 1 27.8.2019 0.5 26.8.2019 0.5 27.12.2018 1 27.12.2018 1
Paiva Pitoisuus Paiva Pitoisuus Paiva Pitoisuus Paiva Pitoisuus Paiva Pitoisuus
20.4.1999 0.2 21.4.1999 0.3 26.8.2019 0.5 27.12.2018 1 27.12.2018 1
27.6.1999 0.2 31.8.1999 0.4 7.5.2020 0.5 23.2.2021 0.5
5.1.2000 0.2 27.8.2019 0.5 10.9.2020 0.5
4.5.2000 0.2 30.4.2020 0.5 2.9.2021 0.5
9.8.2000 0.2 11.9.2020 0.5 26.4.2022 0.5
11.12.2000 0.3 1.9.2021 0.5 8.9.2022 0.5
22.11.2005 0.2 19.4.2022 0.5
3.9.2010 1 6.9.2022 0.5
7.9.2011 1
23.8.2012 0.5
26.8.2019 0.5
19.5.2020 0.5
10.9.2020 0.5
7.9.2021 0.5
26.4.2022 0.5
8.9.2022 0.5

Kuva 2Taulukko L1-2b. Tetrakloorietyleenin (PCE) mitatut pitoisuudet Hyvink&aan
pohjavesiesiintyméssa. Taulukossa b on esitetty neljan havaintoputkien kaikki mita-
tut PCE-pitoisuudet (ug/l) ja niiden ajankohta. Putkista kahdessa on mitattu korkeita
PCE- pitoisuuksia v. 2006: AHIO_GA9 (7.2 ug/l) ja AHIO_GAS8 (23.4 ug/l)

PCE
putki=AHJO_GA9 Putki=P56 | Putki=AHJO_GAS Putki=1001 |
Sieppausalue=Sveitsi_K8_38_4]Sieppausalue=Sveitsi_K8_38 4]Sieppausalue=Sveitsi_K8_38_ 4]Sieppausalue=Hyvinkaankyla
Matka(m)= 862 Matka(m)= 885 Matka(m)= 921 Matka(m)= 934
Aika-W (v)= 2 Aika-W (v)= 14.6 Aika-W (v)= 4.7 Aika-W (v)= %1
Aikal (v)= 14.4 Aikal (v)= 102.4 Aikal (v)= 32.6 Aikal (v)= 49.6
Aika2 (v)= 39 Aika2 (v)= 278.1  |Aika2 (v)= 88.6 Aika2 (v)= 134.8
14.8.2006 77 14.12.2000 2.6 14.8.2006 23.4 29.8.2019 0.5
Paiva Pitoisuus Paiva Pitoisuus Paiva Pitoisuus Paiva Pitoisuus
10.1.2005 3:2 14.12.2000 2.6 10.1.2005 3.9 29.8.2019 0.5
26.4.2005 3.7 9.9.2010 it 26.4.2005 3252, 8.5.2020 0.5
31.8.2005 5.6 5.9.2011 1 31.8.2005 21.6 11.9.2020 0.5
24.1.2006 4.5 11.9.2012 0.5 24.1.2006 15.8 8.9.2021 0.5
24.4.2006 3.8 29.5.2019 0.5 24.4.2006 17.8 20.4.2022 0.5
14.8.2006 7.2 14.8.2006 23.4 6.9.2022 0.5
22.12.2006 4.4 22.12.2006 21
17.4.2007 3:3 17.4.2007 13.4
20.8.2007 3.3 20.8.2007 13.8
3.12.2007 4.7 9.4.2008 18.1
9.4.2008 3.8 26.8.2008 16.7
26.8.2008 4.6 9.12.2008 19.2
9.12.2008 4.1 21.4.2009 19.8
21.4.2009 4.6
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Kuvassa L1-11 on esitetty Sveitsin vedenottamon kaivojen sieppausalueelle sijaitsevat pohjaveden havaintoput-
kien sijainnit, joista on saatavilla vedenlaatutietoa.

Kuva L1-11. Vedenottamon lahisieppausalueella sijaitsevat pohjaveden laadun havaintoput-
ket. Tamantyyppista tulostusta voidaan kayttaa arvioitaessa pohjaveden kulkeutumisaikaa
pohjavesiputkien alueelta ottamon kaivoihin.

Hyddyllinen lahestymistapa haitta-aineiden pitoisuuskehityksen havainnollistamiseen ovat kuvat, joissa esitetdén
haitta-aineiden levinneisyyskartat eri ajankohtina. Esimerkki tdmantyyppisesta tulostuksesta on esitetty kuvassa
L1-12, johon on koottu PCE:n levinneisyyskartat. Kuvan kartat on interpoloitu havaintojen perusteella kayttaen
nearest neighbour-menetelmaé. Levinneisyyskarttojen perusteella PCE-pitoisuudet ovat pienentyneet n. 20 vuo-
den kuluessa alle talousveden raja-arvon 10 ug/l. Syy pitoisuuksien pienenemiseen saattaa olla vedenotto tai ai-
neen vahittainen hajoaminen; PCE:n puoliintumisaika on noin 9 kk lampimissd NTP-olosuhteissa (mm. USEPA,
Technical factsheet on tetrachloroetylene), Suomen oloissa voidaan puoliintumisajan olevan huomattavasti pi-
dempi.
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1999 - 2002

Kuva L1-12. Sveitsin kaivoalueiden laheisyydessa mitattujen PCE-pitoisuuksien kehitysta
kuvaavat levinneisyyskartat, jotka on interpoloitu havaintojen kayttaen nearest neighbour-
menetelmaa. Kaivojen paikat on merkitty sinisilla ympyréilla ja havaintoputkien paikat
oransseilla ympyrdilla. Levinneisyyskarttojen perusteella PCE-pitoisuudet ovat pienenty-
neet n. 20 vuoden kuluessa alle juomaveden raja-arvon 10 ug/l.






