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Tarkistuslista toiminnanharjoittajien pohjavesiselvitysten hallintaan

Suomen ympadristokeskuksessa on tehty kayttdjille ilmainen, internetistd l|oytyva tyodkalu
pohjavesiselvitysten hallintaan. Tyokalu on kehitetty erityisesti vuorovaikutuksen parantamiseksi
yritysten, viranomaisten, konsulttien ja tutkijoiden kesken. Siind on tietoa pohjavesiselvitysten
tarpeesta ja esitelldan tutkimusmenetelmia seka pohjavesiin liittyvan tiedon lahteita.

Pohjavesi Suomessa

Pohjavesi on osa veden kiertoa, tdrkeda vesivaranto ihmisille ja elinehto maaekosysteemeille.
Monenlainen ihmistoiminta vaikuttaa pohjaveden maaraan, laatuun ja virtaussuuntiin. Jotkut
maaekosysteemit ovat taysin riippuvaisia pohjavedesta ja esimerkiksi pysyva pohjaveden pinnan
alenema saattaa kuivattaa kaivoksen lahelld olevan suon (Kléve ym. 2014).

Pohjavesivarat Suomessa ovat runsaat ja siksi niiden merkitysta on arvostettu usein vain luokiteltujen
pohjavesien ja pohjavedenottamoiden I|dheisyydessa. Suomessa Yli 65 % kunnallisesta
vedenhankinnasta on pohjavettd ja haja-asutusalueella pohjavesi on tarked talousveden ldhde.
Ympadristonsuojelulaki kieltdd pohjaveden pilaamisen ja laadun vaarantamisen (YSL 17 §).
Lainsdadannossa on huomioitu vedenottamon vesioikeudelliset suoja-alueet (VL 4:11 §), mutta taman
lisdksi yrityksen toiminnan vaikutusalueella voi olla my6s yksityisia kaivoja. Pohjaveden laadun ja
madran muutoksiin johtava toiminta on luvanvaraista (VL 3:2 §).

Hydrologisen kierron kautta pinta- ja pohjavesi voivat vaikuttaa toistensa maardan ja laatuun.
Pintavesista suotautuu vettd pohjavesiin ja pintavesien pohjassa olevat ldhteet taas tuovat pohjavetta
pintaveteen (Kléve ym. 2014). Yrityksen toiminnan pohjavesivaikutus saattaa ulottua paljon
laajemmalle kuin ajatellaankaan, silla maanalaisten pohjavesivarastojen geometria ja hydrauliset
vhteydet ovat useimmiten puutteellisesti tunnettuja. Yrityksen toiminnan vaikutuspiirissa olevien
pohjavesiesiintymien  sekd  pohjaveden varastoitumisen, purkautumisen ja  pintavesi-
pohjavesivuorovaikutuksen tunteminen onkin aivan yhta tarkea osa toiminnan suunnittelua kuin on
muiden teknisten ratkaisujen selvitys (Salonen ym. 2014).

Yritysten avuksi: Pohjavesiselvitysten tarkistuslista

Pohjavesiselvitysten tarkistuslista on muistilista pohjavesien riskienhallinnan avuksi yrityksille.
Toiminnanharjoittajan on oltava selvilla oman toimintansa ymparistdvaikutuksista pohjavesien
suhteen. Tarkistuslistan toivotaan helpottavan pohjavesiin liittyvan tiedon hallintaa ja helpottavan
yhteistyota yritysten, konsulttien ja viranomaisten valilla. Listaan on alun perin koottu tietoa siitd,
mitad kaivostoiminnan yhteydessa alueen pohjavesista pitdisi tietda ja miten ja millaisin menetelmin
tarvittavat tiedot voidaan tutkimuksellisesti selvittdd, mutta sitd voidaan kayttda kaikissa
pohjavesiensuojelun hankkeissa, joissa selvitetdan pohjaveden pilaantumisen riskeja.

Tarkistuslistalla huomioidaan pohjaveden monitahoiset yhteydet geologiaan, kemiaan ja eri
tutkimusmenetelmiin (kuva 1) sekd raamitetaan yleiselld tasolla pohjavesien mallintamista ja
ymparistdseurantaa.
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Kuva 1. Pohjaveden tietokokonaisuudet.

Pohjavesiselvitysten tarkistuslistan toivotaan selkeyttavan yrityksen kasitystd oman toiminnan
pohjavesivaikutuksista sekd mahdollistavan lapindkyvan vuoropuhelun pohjaveden turvaamisen
kannalta tarkeissa asioissa. Tarkistuslistaa voidaan kayttdda avuksi pohjavesiasioissa yrityksen
toiminnan kaikissa vaiheissa. Tarkistuslistaa hyodyntden, yritys voi selkedlld tavalla koota yhteen ja
esittda pohjavesitutkimukset ja niissa kaytetyt menetelmat, seka esimerkiksi tutkimusten vastuutahot
ja aikataulusuunnitelmat tulevista toista.

Pohjavesiselvitysten tarkistuslistassa on esitelty yleiset tiedontarpeet. Valittujen menetelmien
oikeellisuudesta ja kattavuudesta vastuu on aina yrittdjalla tai yrityksen tilaamalla tyon tekijalla.
Tekniikoiden kehittyessa voi tulla esille myds muita uusia soveltuvia tutkimusmenetelmia.

Miti Pohjavesiselvitysten tarkistuslista sisaltia?

Tarkistuslistalle on koottu erilaisia pohjaveden tutkimus- ja mallinnusmenetelmia. Infoa
aiheesta -sarakkeesta loytyy lisdtiedon lahteitd mainituista tutkimustarpeista ja -menetelmistd. Myos
kayttaja itse voi lisata tahan sarakkeeseen viittauksia nettisivuihin ja kirjallisuuteen.

Tarkistuslistan kayttdjalla on enemman taytettavaa listan muissa sarakkeissa (Tehtdva, Perustuen /
kdyttden menetelmaa, Vastuutaho/henkilo, Etenemisen mittaustapa, Aikataulu ja Lisatietoja). Niihin
voidaan kirjata seka jo tehtyjen etta vield edessa olevien selvitysten tietoja. Lomakkeen tayttaminen
tehddan osin “rasti ruutuun”-menetelmalla ja osin vapaalla tekstilla.



Kohdat

1 Hydrogeologisten rakennetietojen hallinta ja

2 Pohjaveden virtauskuvaan liittyvien tietojen hallinta

kasittelevat perusasioita, jotka toiminnanharjoittajan on tiedettava kohteesta ja pohjavedesta. Kohta
3 Aineiden kulkeutumiseen liittyvien tietojen hallinta

kuvaa tutkimuksia, joilla selvitetddan maaperan ja pohjaveden kemiallisia olosuhteita. Osa ndistd on
ennen yrityksen toiminnan aloittamista selvitettavia tutkimustietoja, joista saadaan vertailulukemat
ymparistokuormitukselle, ja osa liittyy toiminnan aiheuttamiin ymparistévaikutuksiin. Tarvitaan tietoa
vesien hallinnasta yrityksen toiminta-alueella sekd tarkkaa yrityksen omien prosessien osaamista,
jotta toiminnan aiheuttamat haitalliset aineet tunnistetaan.

Kohdassa
4 Mallintaminen

voidaan kirjata muistiin jo tehdyt tai suunnitellut mallinnukset seka niihin kadytetyt ohjelmistot.
Tarkistuslistan viimeinen kohta

5 Seuranta

kasittelee pohjaveden laadun monitorointia seka ennen yrityksen toiminnan aloittamista etta sen
aikana.

1 Maa- ja kallioperan rakenne

Osa maa-alalle tulevasta vedesta imeytyy maaperan ja kallioperan rakenteen mukaan pohjavedeksi ja
kulkeutuu pohjaveden virtauksen mukana alueen ulkopuolelle (Kauppila ym. 2013). Geologisen,
geomorfologisen ja sedimentologisen aineiston tulkinta yhdessa kairaustietojen, geofysikaalisten
tutkimustulosten sekd saatavilla olevan pohjavesitiedon kanssa tarjoaa luotettavan ja myos
taloudellisen menetelmdkokonaisuuden pohjaveden suojeluun ja hyddyntamiseen liittyvien
ongelmien ratkaisemiseksi. Rakenneselvityksen tdrkein osa on kalliopinnan korkokuvan
maarittaminen  painovoimamittausten, kairausten sekda rajaytysseismisten luotausten ja
maatutkaluotausten avulla. Hyvan tai huonon hydraulisen johtavuuden omaavien kerrostumien
ulottuvuudet paikannetaan mm. maatutkaluotausten ja sdahkdisen tomografian avulla (Kinnunen
2005).

2 Pohjavesivirtaus

Suomessa pohjavesikerroksen paksuus riippuu paasaantoisesti maaperdkerrosten paksuudesta:
kallioperdssa voi esiintya vetta rakosysteemeissa yleensa 100 metrin syvyyteen asti (Korkka-Niemi &
Salonen 1996). Suomen kalliopera on paikoin ruhjeinen, minka vuoksi kalliopohjavedella voi olla suuri
merkitys aineiden kuljettajana (Kauppila ym. 2013). Esimerkiksi kaivostoiminta vaikuttaa pohjaveden
virtauskuvaan, koska kaivostilojen kuivanapitopumppaus laskee alueellista pohjavedenpintaa ja
muuttaa sen virtaussuuntia (Salonen ym. 2014).



3 Haitalliset aineet pohjavedessa

Monet ihmisille ja ymparistolle haitalliset aineet voivat kulkeutua veden virtausten mukana liuenneina
tai kiinnittyneind vedessa olevaan kiintoainekseen. Yrityksen toiminnan seurauksena pohjaveden
haitta-ainepitoisuudet eivat saa kasvaa, vaikka pitoisuudet olisivat luontaisestikin korkeita.
Pohjaveden luonnontilainen laatu tai perustila selvitetddan toiminnan suunnittelun alkuvaiheessa.
Toiminnanharjoittajan edun mukaista on selvittdaa luontaiset pohjaveden sisdltamien aineiden
pitoisuudet.

Ymparistolle haitalliset aineet, kuten esimerkiksi suuret metallipitoisuudet, 6ljyt ja kemikaalit seka
sulfaatti saattavat kulkeutua pohjaveteen pilaantuneesta pintamaasta. Esimerkiksi kaivostoiminnan
aiheuttamat muutokset, kuten sulfidimalmien paljastaminen sateen ja ilman vaikutuksille, aiheuttavat
hapanta valumaa (Heikkinen ym. 2002). Lajitysalueilta ja sakka-altaista suotautuu aina jonkin verran
vettad ja aineita, silla mikdan pohjatiiviste ei ole taysin pitava (Salonen ym. 2014). Haitallisten aineiden
kulkeutuminen ymparistéén aiheuttaa riskin paitsi ymparistokuormituksen kasvuun ja
puhdistuskustannusten realisoitumiseen myds yrityksen taloudellisen tuloksen laskuun ja sosiaalisen
toimiluvan menettamisen.

4 Tietoa pohjavesien mallintamisesta

Malli on vyksinkertaistettu kuvaus olemassa olevasta fyysisestd systeemistd. Pohjaveden
matemaattinen virtausmalli on valine, jolla voidaan tarkastella pohjavesisysteemin yleispiirteitd seka
selvittda pohjaveden virtausreitteja ja -nopeuksia. Malleja tarvitaan pohjaveden laadun, haitta-
aineiden ja lammon kulkeutumisen kuvaamiseen seka toimenpiteiden vaikutusten arviointiin (Seppala
& Tuominen 2005). Pohjavesimallinnuksen onnistumisen edellytyksend on, ettd tunnetaan
tutkittavaan ongelmaan liittyvat tieteelliset periaatteet, kdytettdvat matemaattiset menetelmat ja
tutkittavan alueen geologia. Suomessa pohjaveden virtausmalleja ja haitta-aineen kulkeutumismalleja
ovat tehneet konsulttitoimistot ja pohjavesista vastaavat viranomaiset sekad tutkimuslaitokset,
yliopistot ja korkeakoulut (Kinnunen 2005 ja Kauppila ym. 2013). Pohjavesimalleja on laadittu mm.
kaivoskohteista (Artimo ym. 2004).

5 Pohjavesiseuranta

Pohjaveden seurannan laajuus on aina madariteltava kohdekohtaisesti paikallisen ELY-keskuksen
kanssa yhteisty0ssa. Tarkkaa yleista seurantasuunnitelmaa ei siten voida esittda ilman kohdekohtaista
tietoa. On kuitenkin hyvd muistaa muutamia perusasioita jo alustavaa seurantasuunnitelmaa
tehtdessa.

Pohjaveden maara ja laatu vaihtelevat samassa kohteessa vuodenaikojen mukaan ja ovat eri vuosina
erilaisia. Tama tulee ottaa huomioon vesindytteenottoa suunniteltaessa. Kevaalla sulamisvedet ja
syksylld runsaat sateet vaikuttavat pohjaveden laatuun ja maardan. Kesaisin keskimdarin heina-
elokuussa on pohjaveden pinta yleensd alimmillaan, jolloin monet haitta-ainepitoisuudet ovat
korkeimmillaan veden vahaisyyden vuoksi. Hyvin suunnitellulla seurannalla saadaan vertailtavissa
olevia tuloksia ja ndhdaan pohjaveden laadun ja maaran kehitys.
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