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Hyryldn ja Rusutjérven pohjavesialueiden
suojelusuunnitelman pdivitys 2019 - Tiivistelmd

Hyrylén ja Rusutjérven pohjavesialueiden suojelusuunnitelmat péivitettiin vuoden 2019 aikana.
Nédmd pohjavesialueet kuuluvat samaan pitkittdisharjujaksoon, mutta niitd erottaa kalliokynnys,
joka toimii pohjavedenjakajana. Pohjaveden laatua ja mddrdd uhkaavien riskien suhteen pohja-
vesialueet poikkeavat merkittdvdsti toisistaan. Hyryldn pohjavesialueelle sijoittuvat Hyryldn taa-
jama, runsaasti teollisuusalueelle keskittynyttd yritystoimintaa ja vilkkaasti liikennéity katu- ja
tieverkosto. Liséksi Hyrylén pohjavesialueella on kahdella entisellé polttoaineen jakeluasemalla
vuotanut polttoaineita maaperddn ja pohjaveteen. Kummassakin kohteessa on tehty pilaantu-
neen maaperdn kunnostuksia, ja edelleen tehdddn jatkuvaa suojapumppausta polttoainehiilive-
tyjen poistamiseksi pohjavedestd ja niiden kulkeutumisen rajoittamiseksi. Rusutjérven pohjave-
sialueella on véhemmdn riskitoimintoja, mutta alueen haavoittuvuutta lisdd se, ettd Rusutjdrven
karkearakeiselle hiekka- ja soramuodostumalle sijoittuu Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtymdn
vedentuotannon kannalta tdrked tekopohjavesilaitos. Tekopohjavesilaitoksen imeytys- ja kaivo-
alueiden Iéheisyydessé on vilkkaasti liikennéity kantatie 45, jolle on rakennettu pohjavesisuo-
jaukset vain lyhyelle matkalle. Molemmilla pohjavesialueilla pohjaveden laadun turvaamiseksi
tarvitaan suojelutoimenpiteitd, joista monet edellyttdvit useiden toimijatahojen yhteistyétd.

Tiivis rakentaminen ja tyépaikka-alueiden kuormitus vaarantavat Hyryldn
pohjavesivarannon

Hyryldn pohjavesialueella keskeinen haaste pohjaveden suojelulle on varmistaa pohjaveden
muodostuminen vaarantamatta sen laatua. Taajama- ja teollisuusalueilla on runsaasti pddllys-
tettyd ja rakennettua pintaa, joten pohjavettd ei pddse muodostumaan vastaavia mddrid, mitd
on arvioitu esim. Koskenmden pohjavedenottamon alkuperdisissd antoisuustutkimuksissa. Hule-
vesien kokonaisvaltainen hallinta onkin huomioitu mm. Rykmentinpuiston ja Urheilukeskuksen
alueiden rakentamissuunnittelussa. Hulevesien kdsittely- ja imeytystekniikoiden edelleen kehit-
tyessd tulisi meneillddn olevien rakennushankkeiden huleveden kdsittelyratkaisujen kokemuksia
ja tuloksia hyédyntdd tehokkaasti, jotta myds haitallisia aineita sisdltévien liikenne-, varasto- ja
tyopaikka-alueiden hulevedet saataisiin kdsiteltyd turvallisesti. Teollisuus- ja tyépaikka-alueilla
keskeisid pohjaveden suojelutoimenpiteitd ovat kemikaalien ja vaarallisten aineiden asianmu-
kainen kdsittely, 6ljynerottimien ja éljysdilididen sddnnéllinen huolto ja tarkastukset sekd piha-
alueiden pddllystykset ja suojaukset.

Rakentamisessa huomioitava pilaantuneet maa-alueet

Hyrylédn pohjavesialueella on runsaasti kiinteistéjd, jotka on sisdllytetty Maaperdn tilan tietojéir-
jestelmddn (ns. MATTI-kohteet). Tdmd tarkoittaa sitd, ettd mainittujen kiinteistéjen nykyisen tai
aikaisemman toiminnan vuoksi maaperdssd voi esiintyd haitallisia aineita. Hyryldn alueen toi-
mintojen kehittdmiseen ja laajenemiseen liittyy vaihtelevan laajuisia maanrakennushankkeita.
Ennen rakentamisvaihetta on tehtdva riittdvallé tarkkuudella ja edustavalla havaintopistever-
kolla maaperdn ja pohjaveden tilan tutkimukset ja puhdistustarpeen arviointi erityisesti niissé
kohteissa, joissa on selvitystarve tai maankdyttérajoite. Rakentamishankkeissa on oleellista
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tarkkailla myés pohjaveden laatua, erityisesti maaperdssé todettujen haitallisten aineiden mah-
dollista kulkeutumista pohjaveteen ja pitoisuuksien kehittymisté rakentamisen aikana.

Vaihtoehtoiset liukkaudentorjuntakemikaalit kdytt66n tie- ja katualueilla

Teiden kunnossapito natriumkloridilla on vaikuttanut Rusutjérven ja Hyrylédn pohjavesialueiden
kloridipitoisuuksiin. Liukkaudentorjunnan liséksi mahdolliset tieliikenneonnettomuudet ovat riski
pohjavedenottamoiden veden laadulle. Pitkén aikavdlin tavoitteena todettakoon, etté pohjave-
sisuojaukset olisi tarve rakentaa koko Rusutjdrven pohjavesialueella kulkevalle kantatie 45:n
osuudelle. Nopeammalla aikataululla voidaan tienpidon pohjavesivaikutuksia vihentdd kdyttd-
médllé liukkaudentorjuntaan véhemmdn haitallisia vaihtoehtoisia liukkaudentorjunta-aineita
(kaliumformiaatti, natriumformiaatti). Alhaiset nopeusrajoitukset ja ajonopeuksien kameraval-
vonta ovat jo kdytdssd molemmilla pohjavesialueilla.

Vuotavat éljysdiliot voivat pilata pohjaveden

Kuten useissa aikaisemmissa suojelusuunnitelmissa on todettu, on myds Hyryldn ja Rusutjéirven
pohjavesialueilla kiinteistéillé kdytdssd 6ljysdilibitd, joiden suojauksista ja kuntotarkistuksista ei
ole tarkkaa tietoa. Tdrkedlld pohjavesialueella sijaitsevien maanalaisten 6ljysdilibiden kunto ja
tiiveys tulisi tarkastuttaa Turvatekniikan keskuksen hyviksymdilld tarkastusliikkeelld vdhintddn
viiden vuoden vdlein ja toimittaa tarkastuspoytdkirjat tiedoksi pelastuslaitokselle. Kiinteistéjen
omistajille suunnatulla tiedotuksella on tdrkedié varmistaa, etté kiinteistéjen omistajat ovat tie-
toisia vanhojen éljysdilibiden vuotoriskeistd, kiinteist6jen omistajien velvoitteesta tarkastuttaa
6ljysdilion ja putkistojen kunto seké vastuusta puhdistaa maaperd ja pohjavesi, jos sdilién tode-
taan aiheuttaneen pilaantuneisuutta. Ajan tasalla olevat éljysdiliétiedot pitdd toimittaa viipy-
mdittd pelastusviranomaisille, ja tiedot olisi tarve viedd rekisteriin, josta ne olisi helppo tarkistaa.
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1 Johdanto

Tuusulan Hyryldan pohjavesialueen suojelusuunnitelma on laadittu vuonna 2005 (Insin6oritoi-
misto Paavo Ristola Oy 29.9.2005) ja Rusutjarven pohjavesialueen suojelusuunnitelma vuonna
1999 (Suunnittelukeskus Oy 15.1.1999). Molemmilla pohjavesialueilla on keskeinen merkitys ve-
denhankinnassa. Hyrylan pohjavesialueella Tuusulanjoen valittomassa laheisyydessa sijaitsee
Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyman Koskenmdaen pohjavedenottamo. Rusutjarven pohjavesi-
alueella sijaitsee Rusutjarven tekopohjavesilaitos, jossa Pdijannetunnelista otettavaa raakavetta
imeytetdaan tekopohjavedeksi kahdella kaivoimeytysalueella. Molempien pohjavesialueiden ti-
laa uhkaavat mm. rakentaminen, liikenne ja teollisuustoiminta. Hyrylan pohjavesialueella on en-
tisen polttoaineen jakeluaseman toiminnan yhteydessa padssyt vuotamaan pohjaveteen poltto-
ainehiilivetyja, ja Hyrylan pohjavesialue onkin luokiteltu riskipohjavesialueeksi.

Tehokkaan riskienhallinnan varmistamiseksi ja vedenhankinnan turvaamiseksi on katsottu tar-
peelliseksi paivittda Hyrylan ja Rusutjarven pohjavesialueiden suojelusuunnitelmat vuoden 2019
aikana. Kaytettavissa on runsaasti hydrogeologista tutkimustietoa, koska Geologian tutkimus-
keskus on tehnyt alueilla geologiset rakenneselvitykset (Breilin ym. 17.6.2005, Kaipainen ym.
29.6.2016 ja 2018). Lahelan pohjavesialueen rakenneselvityksen yhteydessa (Kaipainen ym.
29.6.2016) tarkentui kuva kallionpinnasta ja pohjavesikerroksesta Lahelan ja Hyryldan pohjavesi-
alueiden rajalla. Hyryldn pohjavesialueelta on saatavilla my6s tutkimustuloksia pohjaveden ja
jokiveden vuorovaikutuksista (Kivimaki ym. 2013, Poyry Finland Oy 19.10.2015) seké paivitetyt
kallionpinnan ja pohjavedenpinnan pintamallit (P6yry Finland Oy 6.7.2018). Vuoden 2017 alussa
kdynnistettiin Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailu, jossa kohdealueena ovat Hyrylan, Rusutjarven
ja Lahelan pohjavesialueet (Kivimaki 25.8.2016). Yhteistarkkailun tulokset olivat kaytettavissa
suojelusuunnitelman paivitystydssa pohjaveden laadun muutoksia arvioitaessa.

Hyryldn ja Rusutjarven pohjavesialueiden suojelusuunnitelmien paivityksen laadinnassa nouda-
tettiin voimassa olevien asetusten ja ohjeistusten sisaltdvaatimuksia. Pohjavesialueen suojelu-
suunnitelman sisaltévaatimuksista saddetdan vuonna 2015 annetussa laissa vesienhoidon ja
merenhoidon jarjestdmisestd (1263/2014). Pohjavesialueiden suojelusuunnitelmien laadinnasta
annettiin paivitetty ohjeistus vuonna 2018 (Britschgi ym. 2018). Raportin laadinnassa noudatet-
tiin ohjausryhmassa sovittua sisdltorakennetta; yleiset paivitystyon sisaltda ja Tuusulan kunnan
maardyksia ja kaavoitusta koskevat tiedot seka erilaisten toimintojen aiheuttamien pohjavesi-
riskien kuvaukset kasitelldaan raportin alussa. Pohjavesialuekohtaiset tiedot kasitelldaan omissa
erillisissa luvuissa.

Suojelusuunnitelman paivitystyo tehtiin Tuusulan kunnan, Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhty-
man ja Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen toimeksiannosta. Vantaanjoen ja Helsingin seu-
dun vesiensuojeluyhdistys ry:ssa tyon toteutuksesta vastasi pohjavesiasiantuntija Anna-Liisa Ki-
vimaki. Lahtotietojen keruussa tehtiin tiivistd yhteistyota Keski-Uudenmaan ymparistokeskuk-
sen kanssa, jossa yhteyshenkilona toimi ymparistosuunnittelija Liisa Garcia. Riskikartoitukseen
ja raportin laadintaan osallistui vesiensuojeluyhdistyksessa myos ymparistdasiantuntija Paula
Luodeslampi. Tyotd ohjasi ohjausryhma, johon kuuluivat:

Anette Aschan Keski-Uudenmaan pelastuslaitos
Liisa Garcia, Keski-Uudenmaan ymparistokeskus (KUYK)
Asko Honkanen, Tuusulan kunta, Kuntasuunnittelu
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Petri Juhola, Tuusulan kunta, Yhdyskuntatekniikka

Timo Kinnunen, Uudenmaan elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokeskus
Kari Korhonen, Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyma

Risto Mansikkamaki, Keski-Uudenmaan ymparistokeskus (KUYK)
Jouni Maatts, Tuusulan kunta, Kuntasuunnittelu

Jukka Sahlakari, Tuusulan kunta, Vesihuoltoliikelaitos

Ohjausryhman jasenet olivat suurena apuna aineiston keruussa, ja lisaksi he kommentoivat suo-
jelusuunnitelmaluonnosta tyon aikana.

2 Suojelusuunnitelman tavoitteet

2.1 Lain ja ohjeistuksen mukaiset tavoitteet

Pohjavesialueen suojelusuunnitelman tulee sisaltda vahintdan seuraavat paakohdat (Laki VMIL
1263/2014, Britschgi ym. 2018):

e alueen pohjavesiolosuhteet, pohjaveden tila seka nykyinen ja suunniteltu maan-
kaytto;

e alueella sijaitsevat vedenottamot ja alueen pohjaveden merkitys vedenhankinnan
kannalta;

e vedenottamoiden suoja-alueita koskevat vesilain 4 luvun 11 §:n mukaiset paatokset
ja arvio paatoksen tarkistamistarpeesta tai tarpeesta hakea suoja-alueen maaraa-
mista;

e pohjaveden pilaantumisen vaaraa aiheuttavat toiminnot ja arvio toimenpiteista pi-
laantumisen vaaran vahentamiseksi;

e tiedot pohjavesista riippuvaisista merkittavista pintavesi- ja maaekosysteemeists;

e muut pohjaveden suojelun kannalta merkitykselliset asiat.

Pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen kartoituksen yhteydessa tehdaan riskinarviointi,
jonka perusteella laaditaan toimenpidesuositukset pohjavesiesiintyman maarallisen ja laadulli-
sen pysyvyyden turvaamiseksi. Toimenpideohjelmassa esitetaan toimenpiteita ja/tai rajoituksia
seka alueella jo oleville riskitoiminnoille etta uusien toimintojen sijoittumiselle.

2.2 Ohjausryhman esittamat suojelusuunnitelman paivityksen
tavoitteet

Hyryldn ja Rusutjarven pohjavesialueiden suojelusuunnitelman paivityksen ohjausryhman esit-
tamat, aloituskokouksessa kirjatut paivityksen paatavoitteet ovat:
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e Laaditaan uusimpien geologisten tutkimustulosten (mm. rakenneselvitykset, tutki-
mukset pintaveden ja pohjaveden yhteyksistad) perusteella tarkentunut tulkinta alu-
eiden pohjavesiolosuhteista. Rusutjdrven pohjavesialueen tarkastelussa keskeista on
tekopohjaveden muodostamisen vaikutukset pohjaveden laatuun ja virtauskuvaan.
Hyryldan pohjavesialueella on oleellista arvioida pohjavesimuodostuman antoisuutta
ja riittavyytta seka haitallisten aineiden pitoisuuksia eri osissa pohjavesialuetta ja
erisuuruisilla vedenottomaarilla.

e Kaavoituksen kannalta keskeinen tavoite on tunnistaa alueet, joilla on tarve rakenta-
misen ja maankdyton rajoituksiin ja laatia ehdotuksia kaavamaarayksiin sisallytetta-
vista pohjaveden suojelutoimista/rajoituksista.

e Suojelusuunnitelman toimenpideohjelmassa esitetdan arvio edellisten suojelusuun-
nitelmien (1999 ja 2005) toimenpiteiden toteutumisesta, ja esitetdan konkreettiset
suojelutoimenpiteet miten varmistetaan ehdotettujen uusien toimenpiteiden toteu-
tuminen.

3 Suojelusuunnitelman paivityksessa kaytetty
aineisto ja riskinarviointimenetelma

3.1 Aineiston keruu

Hyryldn ja Rusutjdrven pohjavesialueiden suojelusuunnitelmien paivityksen lahtoaineisto koot-
tiin yhteistydssa useiden Tuusulan kunnan yksikdiden, Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen,
Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksen, Uudenmaan elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskuksen
(ELY-keskuksen) ja Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyman kanssa. Alueen asukkailta ja yrityksilta
saatiin kiinteistokohtaisia tietoja.

Pohjavesialueen hydrogeologisten olosuhteiden kuvauksessa keskeinen ldhtoaineisto saatiin
Geologian tutkimuskeskuksen tekemien geologisten rakenneselvitysten raporteista (Breilin ym.
17.6.2005, Kaipainen ym. 29.6.2016 ja 2018). Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyh-
distys ry ja Helsingin yliopisto tutkivat vuosina 2010 - 2013 pohjaveden ja jokiveden hydraulisia
yhteyksid Vantaanjoen valuma-alueella (Vapomix-hanke). Yhtena tutkimusalueena oli Hyryldn
pohjavesialueella sijaitsevan Koskenmden vedenottamon vaikutusalue. Vapomix-hankkeen tu-
loksia hyddynnettiin Hyryldn pohjavesialueen hydrogeologisen kuvauksen laadinnassa. Myos
muiden alueella tehtyjen pohjavesiselvitysten raportit (mm. POyry Finland Oy 19.10.2015 ja
6.7.2018) olivat kaytettavissa. Lisaksi hyddynnettiin kiinteistokohtaisten maapera- ja pohjavesi-
tutkimusten, pilaantuneisuustutkimusten, pilaantuneiden alueiden kunnostusten loppuraport-
tien seka rakennettavuustutkimusten tuloksia.

Koskenmaen pohjavedenottamon ja Rusutjarven tekopohjavesilaitoksen raakaveden laatutie-
toja saatiin kdyttoon Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtymalta. Lisaksi vesihuoltolaitokselta saa-
tiin kdyttoon tiedot vedenottomaarista ja pohjaveden pinnankorkeuksien mittaustuloksia. Kay-
tettavissa olivat myds muiden Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailuun osallistuvien tahojen (Betoni
Center Oy, Hio-Mex Oy, Teollisuusmaalaamo VTM Oy, Parma Oy) pohjaveden laadun tarkkailu-
tulokset.
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Taulukko 1. Yhteenveto riskitietojen pdivitysta varten kootusta aineistosta.

Riskikohteet

Koottu aineisto

Yritystoiminta

Ympdristoluvat
Velvoitetarkkailutulokset ja —raportit
Viimeisimmat tarkastusmuistiot

Oljysailiot ja
energiakaivot

Asukkaille ja yrityksille tehdyt kyselyt
Tuusulan kunnan tiedot kiinteistojen ensisijaisista lammonlahteista
Tuusulan kunnan rakennusvalvonnan tiedot energiakaivoista

Vaarallisten
kemikaalien varastointi

Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksen tietokannan tiedot vaarallisten
kemikaalien varastoinnin valvontakohteista, varastoitavista kemikaaleista
ja niiden maarista

Maaperan tilan tietojarjes-
telmaan sisallytetyt
kiinteistot

(ns. MATTI-kohteet)

Uudenmaan ELY-keskuksen tietokannan sisdltamat perustiedot ja luokit-
telu seka kohderaportit
PIMA-selvityksiin ja kunnostuksiin liittyvia asiakirjoja

Haja-asutuksen jatevesien
kasittely

Asukkaille ja yrityksille tehdyt kyselyt
Jatevesiviemariverkosto- ja hulevesiverkostokartat

Tieliikenne, kunnossapito
ja pohjavesisuojaukset

Vaylan paikkatietoaineiston sisadltdmat perustiedot kunnossapitoluokista,
lilkennemaarista ja suojauksista

Riskikohteiden tiedot paivitettiin padasiassa Keski-Uudenmaan ymparistokeskukselta ja Uuden-
maan ELY-keskukselta saatujen tietojen perusteella. Taulukossa 1 on yhteenveto viranomais-
tyona kootusta riskikartoitusaineistosta. Pohjavesialueen asukkaille ja yrityskiinteistdille tehtiin
kysely huhti-toukokuussa 2019. Kyselyn avulla pyrittiin kokoamaan ajan tasalla olevaa tietoa
mm. hajajdtevesien kasittelyratkaisuista, 6ljysailidistd, maalampojarjestelmista seka yksityisista
talousvesikaivoista. Kyselyyn oli mahdollista vastata tayttamalla postitettu kyselylomake tai vas-
taamalla sdhkoiseen kyselyyn. Taulukossa 2 on yhteenveto vastausaktiivisuudesta.

Suojelusuunnitelman paivityksessa kaytetty ldhtdaineisto on lueteltu kattavasti ldhdeluette-
lossa.
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Taulukko 2. Yhteenveto asukas- ja yritystietojen kokoamisesta (tilanne 28.10.2019).

Kyselyn | Vastauksia | Vastauksia = Muutta- = Tiedot | Vastauk- Vastaus-
piirissa postitse sahkoi- nut/lo- ymp. sia yht. %
sesti pettanut | luvista

Hyryla
yksityiset

e 229 69 34 2 0 105 46
asuinkiinteistot
asunto-oy:t ja

L 68 10 11 0 0 21 31
kiinteist6-oy:t
yrityskiinteistot 218 16 5 32 4 57 26
Rusutjarvi
yksityiset

L 214 73 18 6 0 97 45
asuinkiinteistot
asunto-oy:t ja

N 36 6 1 0 0 7 19
kiinteisté-oy:t
yrityskiinteistot 18 3 0 1 0 4 22
YHTEENSA 783 177 69 41 4 291 37

3.2 Riskinarviointimenetelma

Hyrylan pohjavesialueella on runsaasti pienyrityksia, joilla kasitellddn pohjavedelle haitallisia ai-
neita. Yritysten suuren maaran vuoksi ei ole tarkoituksenmukaista tehda riskipisteytysta jokai-
selle yritykselle. Myoskaan yksityiskiinteistdjen 6ljysailidille tai energiakaivoille ei tehty yksittain
riskipisteytystd. Riskikohteiden priorisoimiseksi ja suojelutoimenpiteiden kiireellisyys- ja tar-
keysjarjestyksen maarittelemiseksi tehtiin kuitenkin riskipisteytys teollisuuslaitoksille ja muille
kohteille, joilla haitallisia aineita on kasitelty tai kasitelladn nykyisin merkittavia maaria.

Riskinarvioinnissa kaytettiin riskipisteytysmenetelmaa uusimmassa suojelusuunnitelmaohjeis-
tuksessa (Britschgi ym. 2018) esiteltyd menetelmaa soveltaen. Sijaintiriskid arvioidaan muuttu-
jien lja Il avulla, paastoriskia muuttujien Il — VI avulla. Jokaiselle muuttujalle annetaan pisteytys
1 — 3. Riskin kasvaessa pistemaara suurenee. Riskikohteen kokonaispistemdara muodostuu
muuttujien pisteiden tulosta, joten maksimipistemaara on 729. Pisteytyksille laadittiin Hyrylan
ja Rusutjarven pohjavesimuodostumien hydrogeologisiin olosuhteisiin ja alueelle sijoittunee-
seen yritystoimintaan soveltuvat maaritelmat. Hydrogeologisten maaritelmien laadinnassa hyo-
dynnettiin geologisten rakenneselvitysten tuloksia irtomaakerrosten ja vajovesivydhykkeen pak-
suusvaihteluista, vedenjohtavuuksista seka pohjaveden paikallisista virtaussuunnista.

SUAINTIRISKI (muuttujat | ja ll)

I: Riskikohteen etdisyys vedenottamosta, sijainti pohjaveden muodostumisalueella ja pohja-
veden virtaussuunta suhteessa vedenottamoihin

1 =sijaitsee > 1 km:n padssa vedenottamosta pohjavesialueen reuna-alueella;
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2 = sijaitsee >0,5 — 1,0 km:n paadssa vedenottamosta ja pohjaveden paikallinen virtaussuunta
kohti vedenottamoa;

3 =sijaitsee < 0,5 km:n pdassa vedenottamosta ja pohjaveden paavirtaussuunta kohti vedenot-
tamoa;

II: Maaperdn vedenjohtavuus seké pohjavedenpinnan syvyys suhteessa maanpintaan

1 = pinnalla tai valikerroksina hienoa hiekkaa tai silttid ja pohjavedenpinta > 10 m mpa (m maan
pinnan alla);

2 = maakerrokset hiekkaa ja pohjavedenpinta >5 — 10 m mpa

3 = maakerrokset hiekkaa-soraa ja pohjavedenpinta <5 m mpa;

PAASTORISKI (muuttujat 111-VI)

IlI: Varastoidun/kdytettéivéin aineen mddird ja laatu

Pohjavedelle haitallisilla aineilla tarkoitetaan tdssd pisteytyksessd aineita tai yhdisteitd, jotka
pohjavesikerrokseen kulkeuduttuaan heikentdvdt pohjaveden kdyttékelpoisuutta talousvetend.
Myés orgaanisten yhdisteiden biohajoamisen seurauksena tapahtuvat laatumuutokset voivat
heikentdd pohjaveden kdyttékelpoisuutta talousvetend.

1 = ei markaprosessia; kdytetdan vain ajoittain tai pienida maaria pohjavedelle haitallisia aineita;
2 = ei markadprosessia mutta kaytossa huoltohalli, jossa on lattiakaivot; pohjavedelle haitallisia
aineita kaytetaan saannollisesti; kemikaalien varastointi sisalld suoja-altailla varustetuissa tyn-
nyreissa ja/tai sailioissd;

3 = markaprosessi; hallissa lattiakaivot; pohjavedelle haitallisia aineita kdytetaan jatkuvasti; ke-
mikaalien varastointia tynnyreissid/konteissa ilman suoja-altaita ja/tai piha-alueella s&ili6issa;

IV: Kohteen suojaus

1 = toiminta sisatiloissa ja suoja-altaat kdytossa; piha-alue paallystetty ja kriittisilla alueilla suo-
jarakenteet; dokumentit suojauksista ja sailididen ja erottimien tarkastukset hoidettu asianmu-
kaisesti;

2 = suoja-altaat osittain kaytossa; vain osa piha-alueesta paallystetty, varastoinnissa ja/tai saili-
oiden ja 6ljynerottimien tarkastuksissa pientd huolimattomuutta/laiminlyontia;

3 = ei suoja-altaita eikd suojauksia; 6ljynerottimista ja sailidista ei mitdan tai niukasti tietoa; ke-
mikaalien varastointia ulkona tai kasittely muutoin siten, etta haitallisia yhdisteita voi kulkeutua
maastoon;

V: Pddston havaittavuus ja valvonta

1 = riskienhallinta jarjestelmallista ja mahdollinen paasto valittémasti havaittavissa;

2 = paastoa ei valttamatta havaita heti, mutta sailididen ja 6ljynerottimien halyttimet kaytossa;
ei kaytossa maanalaisia sailioita;

3 = paastdja/vuotoja vaikea havaita; voi tapahtua pitkdaikainen paastod esim. maanalaisesta séi-
liosta eika sitd havaita; mahdollisia aikaisempia paastéja (mm. vanhat PIMA-kohteet);
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VI: Pdiciston todenndikbisyys

1 = epatodennakoinen
2 = mahdollinen
3 = todennakdinen / merkkeja paastosta havaittu kohteessa.

Kohdekohtaisia riskilukuja tulee tarkastella suuntaa-antavina, koska kaikista kohteista ei ole
tarkkoja lahtotietoja. Kokonaispistemaarien avulla riskikohteet luokiteltiin ja arvioitiin kohteissa

tarvittavien suojelutoimenpiteiden kiireellisyysjarjestysta:

A

B
C
D

4

Erittdin merkittava riski (riskipisteet yhteensad 300 — 729)
Merkittava riski (riskipisteet yhteensa 200 — 299)
Kohtalainen riski (riskipisteet yhteensad 50 — 199)
Vahainen riski (riskipisteet yhteensa 1 —49).

Pohjavesia koskevat maaraykset Tuusulan

kunnan rakennusjarjestyksessa

Kunnan rakennusjarjestyksessa annetaan paikallisista oloista johtuvat suunnitelmallisen ja sopi-
van rakentamisen, kulttuuri- ja luontoarvojen huomioon ottamisen seka hyvan elinympariston
toteutumisen ja sailyttamisen kannalta tarpeelliset maaraykset. Tuusulan kunnan nykyinen ra-
kennusjarjestys on tullut voimaan 20.3.2018.

Tuusulan kunnan voimassa olevassa rakennusjarjestyksessa on annettu seuraavat maaperaan,
pohjavesiin ja pohjavesialueiden huomioon ottamiseen liittyvat maaraykset:

Rakennettaessa asuinrakennus tai kotieldinsuoja kiinteistolle, jota ei ole liitetty vesi-
huoltolaitoksen vesijohtoon, on varmistauduttava, etta rakennuspaikalla on kaytetta-
vissa riittavasti hyvalaatuista pohjavetta talousvedeksi. Rakentajan tulee tarvittaessa
esittda tata koskeva selvitys rakennuslupahakemuksen yhteydessa.

Suunniteltaessa rakentamista pohjavesialueella tulee selvittda rakentamisen vaiku-
tukset pohjaveden laatuun, korkeusasemaan ja virtausolosuhteisiin seka liitettava
tama tutkimus lupahakemukseen. Kattovedet tulee imeyttda omalle tontille, mikali se
on maaperaolosuhteiden perusteella mahdollista. Vedenottamoiden vesioikeudelli-
silla suoja-alueilla on otettava huomioon niitd koskevat erillismaaraykset.

Pohjavesialueella on kiinnitettdva huomiota maaperan ja pohjaveden pilaantumisen
vaaran estdmiseen. Maata kaivettaessa on pohjaveden ylimman pinnan ja maanpin-
nan valille jatettava riittava suojakerros. Tayttoja tehtdessa on tayttoaineksien oltava
laadultaan tayttoon soveltuvia maa-aineksia. Tayttotoimet on toteutettava siten,
ettei niistd aiheudu ympariston pilaantumisen vaaraa tai roskaantumista.

Oljy- ja polttoainesailiditd tai muita vaarallisen aineiden siiliita ei tule sijoittaa poh-
javesialueelle ilman perusteltua syyta. Mikali sdilid on valttamaton, se tulee sijoittaa
maan paalle tai sisatiloihin. S3ilio tulee sijoittaa suoja-altaaseen, jonka tilavuus on va-
hintdan yhta suuri kuin sailidtilavuus. Sadevesien padsy tulee estda ulos sijoitettavan
sailion suoja-altaaseen.
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e Pohjavesialueilla moottoriajoneuvoilla liikennditavien piha- ja paikoitusalueiden pin-
tarakenteiden on oltava vetta lapaisemattomia ja pintavedet on kasiteltava ja johdet-
tava niin, ettei niistd aiheudu maaperan tai pohjaveden pilaantumisen vaaraa. Kiin-
teiston jatevesien imeyttdminen maahan on pohjavesialueella kielletty.

e Maaldmpdjarjestelman rakentaminen pohjavesialueelle ja Pdijanne-tunnelin suoja-
alueelle on kielletty ilman vesilain mukaista vesitalouslupaa. Kallioporaukseen perus-
tuvaa maalampo6a ei saa rakentaa alle 500 metrin etaisyydelle yleisen vesilaitoksen
vedenottokaivosta.

e Mikali rakennuspaikan tai sen ymparoivan piha-alueen maapera on pilaantunut tai
sen epailldan pilaantuneen, on maaperan puhtaus selvitettava tutkimuksin. Pilaantu-
neesta maa-alueesta ja sen puhdistamisesta on ilmoitettava valvontaviranomaiselle
(Uudenmaan ELY-keskus). Pilaantunut maapera on puhdistettava ennen rakentamista
Uudenmaan ELY-keskuksen antamien ohjeiden ja maardysten mukaisesti.

e Pidijanne-tunnelin suojavyohykkeen leveys on 200 metria tunnelilinjan molemmin
puolin. Suunniteltaessa rakentamista Paijanne-tunnelin suojavychykkeelld tulee ra-
kentamisen vaikutukset selvittda varsinkin, jos on kysymys vahaista suuremmasta kal-
lionlouhinnasta taikka porakaivon tai maalampdkaivon rakentamisesta. Poraaminen
on kuitenkin kielletty 50 metria tunnelilinjan molemmin puolin. Lisdksi on kiinnitet-
tdva huomiota maaperan ja pohjaveden pilaantumisen estdmiseen noudattaen nes-
temadisten polttoaineiden ja muiden vaarallisten tai haitallisten aineiden kasittelyssa
ja varastoinnissa pohjavesialueita koskevia ohjeita.

e Hulevesien (kattojen ja viheralueiden osalta) ja perustusten kuivatusvedet on
imeytettava kiinteistolla, jos maapera ja korkeusolosuhteet sen sallivat. Jos huleve-
sien imeytys ei ole mahdollista, hulevedet on ohjattava alueelle rakennettuun hule-
vesiverkkoon viivytysrakenteen kautta, mikali kiinteisto sijaitsee vesihuoltolaitoksen
hulevesiverkoston toiminta-alueella (vesihuoltolaki).

5 Kaavoitus Hyrylan ja Rusutjarven
pohjavesialueilla

5.1 Voimassa olevat kaavat

Uudenmaan maakuntakaavassa Hyrylan, Rusutjarven ja Lahelan pohjavesialueet, jotka muodos-
tavat erdanlaisen geologisten muodostumien yhtendisen kokonaisuuden, on merkitty yhdeksi
alueeksi (kuva 1). Maakuntakaavassa pv-merkinnalla osoitetaan pohjavesialueet, jotka ovat omi-
naisuuksiltaan arvokkaita ja jotka voivat olla tai ovat yhdyskuntien vedenhankinnan kannalta
tarkeita. Alueita koskevat toimenpiteet on suunniteltava siten, etteivat ne vahenna pysyvasti
pohjaveden maaraa tai heikenna sen laatua.

Maakuntakaavassa (kuva 1) Hyrylan pohjavesialue on kokonaisuudessaan taajamatoimintojen
aluetta, jolle sijoittuu myds Hyrylan keskustatoimintojen alue ja Hyrylan tiivistettdava taajama-
alue. Hyrylan pohjavesialueen itdreuna on merkitty Puolustusvoimien alueeksi. Myds Rusutjar-
ven pohjavesialueen eteldaosa, johon on keskittynyt asuinalueita, on maakuntakaavassa taaja-
matoimintojen aluetta. Hyrylan pohjavesialueen poikki virtaava Tuusulanjoki on luusuasta al-
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kaen vedenhankinnan kannalta arvokasta pintavesialuetta. Merkinnallad osoitetaan pintavesialu-
eet, jotka ovat ominaisuuksiltaan arvokkaita ja jotka voivat olla tai ovat yhdyskuntien vedenhan-
kinnan kannalta tarkeita. Yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa on vesiensuojelundkdkohdat
otettava huomioon siten, ettei vesialueen kaytt6a vedenhankintaan vaaranneta. Muita veden-
hankinnan kannalta arvokkaita pintavesialueita ovat Rusutjarven pohjavesialueen poikki vir-
taava, Rusutjarvesta Tuusulanjarveen laskeva Vuohikkaanoja seka Rusutjarven itapuolinen ran-
taviiva. Rusutjarvi on yhteydessd Rusutjarven pohjavesialueeseen, ja vettd lapdisevan ranta-
vyohykkeen kautta voi tapahtua jarviveden rantaimeytymista pohjavesimuodostumaan. Rusut-
jarven pohjoisosassa kulkee myds maakuntakaavaan merkitty ulkoilureitti, jonka merkinta on
ohjeellinen ja linjaus osoittaa ensisijaisesti yhteystarpeen. Yksityiskohtaisemmassa suunnitte-
lussa on turvattava ulkoilureittien toteuttamisedellytykset maakunnallisesti ja seudullisesti toi-
mivana reitistona (Uudenmaan liiton Kaavakarttapalvelu).
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Kuva 1. Uudenmaan vahvistettujen maakuntakaavojen yhdistelma 2017. Hyrylan, Rusutjdrven ja Lahelan
pohjavesialueet korostettu violetilla varilla (Uudenmaan liiton karttapalvelu, 5.8.2019).

Tuusulan nykyinen yleiskaava 2010 (kunnanvaltuuston 15.5.1989 hyviaksyma) on oikeusvaiku-
tukseton ja monilta osiltaan vanhentunut. Oikeusvaikutukseton yleiskaava ohjaa paatoksente-
koa, mutta vasta oikeusvaikutteinen yleiskaava on lain mukaan sitova. Tuusulaan ollaan laati-
massa uutta koko kunnan kattavaa yleiskaavaa, jonka tavoitevuosi on 2040. Kaavasta on tarkoi-
tus laatia strateginen ja maankaytt6- ja rakennuslain mukainen oikeusvaikutteinen yleiskaava.
Yleiskaava 2040 on ehdotusvaiheessa, ja muistutusaika oli kevaalla 2019.
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Hyrylan pohjavesialueella ovat voimassa Sulan osayleiskaava ja Rykmentinpuiston osayleis-
kaava. Sulan osayleiskaavan tavoitteena on kehittaa Sulan aluetta tyopaikka-alueena huomioi-
den keskeinen sijainti keskustaajamarakenteen eteldisena jatkeena ja osana Tuusulanvaylan ja
Tuusulan itavaylan tieymparistod (kuva 2). Sulan alueella sijaitsee paaosin taajamaan sopivaa
teollisuutta, liiketoimintaa ja varastoja (Tuusulan kunta 18.11.2015).

Kuva 2. Sulan osayleiskaava-alue (Tuusulan kunta, Kaavoitus ja maankaytto -sivusto).

Rykmentinpuiston osayleiskaava (kuva 3) mahdollistaa entisen Puolustusvoimien varuskunta-
alueen muuttamisen asuin- ja tyopaikka-alueeksi. Osayleiskaava on tullut voimaan lukuun otta-
matta Korkeimman hallinto-oikeuden 13.10.2014 kumoamia itdosan AP- ja A-2 — alueita. Ryk-
mentinpuiston osayleiskaavatydn tavoitteena on ollut kehittaa varuskunta-aluetta ja ymparistoa
monipuoliseksi keskusta-, asuin-, virkistys- ja tyopaikka-alueeksi seka eheyttda nykyista Hyrylan
taajamarakennetta. Merkittdavaa on alueen keskeinen sijainti osana keskustaajamarakennetta ja
yhdistava rooli Hyrylan ja Keravan taajamarakenteiden vililld. Rykmentinpuiston alueesta suuri
osa on varuskunta-alueen eri vaiheen toimintojen rakennuksia ja harjoitusaluetta. Alueen ita-
osissa sijaitsee mm. kaytosta poistettu ampumarata-alue, aiempia varastoalueita ja hoitomet-
san omaista harjoitusaluetta. Alueella on my6s jo nelja lainvoimaista asemakaavaa; Puustellin-
metsan, Rykmentinpuiston keskuksen, Monion ja Kirkonmaden asemakaavat. Rakentaminen on
talla hetkella vilkasta ja ensimmaiset asukkaat ovat jo muuttanet alueelle. Rykmentinpuistossa
jarjestetadn Asuntomessut kesalla 2020. (Tuusulan kunta, Kaavoitus ja maankaytto -sivusto).
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TUUSULA PP O ——
RYKMENTINPUISTON OSAYLEISKAAVA

Kuva 3. Rykmentinpuiston osayleiskaava-alue. Punaisella yliviivauksella merkitty Korkeimman hallinto-
oikeuden kumoamat A-2- ja AP-alueet (Tuusulan kunta, Kaavoitus ja maankaytto -sivusto).

Rusutjarven pohjavesialueen pohjoisosa sijoittuu Nahkela-Siippoo-Rusutjdrven osayleiskaava-
alueelle. Kaavamaaraysten mukaan osayleiskaava-alueen osalla, joka on pohjavesialuetta, ei saa
tehda pohjaveden laatua tai maaraa vaarantavia toimenpiteita. Alueella on pohjavesien suoje-
lemiseksi voimassa RakL:n 124a &:n mukainen toimenpidekielto, joka koskee kaivamis-, louhi-
mis-, tasoittamis- ja tayttamistoita tai muuta tahan verrattavaa toimenpidetta. Lupaa ei kuiten-
kaan tarvita vedenhankintaan liittyviin toimenpiteisiin. Vesikdymaldvedet alueella on johdettava
tiiviiseen umpisdilioon tai pohjavesialueen ulkopuolelle.
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5.2 Vireilla olevat asemakaavahankkeet

Vireilla olevia asemakaavahankkeita Hyrylan pohjavesialueella ovat (tiedot poimittu Tuusulan
kunnan karttapalvelusta 8.8.2019):

e  Hariskivi (alue ulottuu Hyrylan ja Rusutjarven pohjavesialueille)

e Kivikiila

e Hyryldntie-Hameentie (alue ulottuu Hyryldn ja Lahelan pohjavesialueille)

e Suutarintie

e Ydinkeskustakortteli 8067

e Rykmentinpuisto

e Kievarintie

e  Prijuutin alue

e Moukarinkuja Il

e Palkkitie

e Sulan tyopaikka-alue

e Amerintie 1

Hyrylantie-Hameentie -asemakaavasuunnittelualue on rajattu Hyrylantien ja Himeentien vali-
selle alueelle, kdsittden mm. rakentamattoman peltoalueen seka taman viereisia kortteli-, katu-
ja puistoalueita (kuva 4). Peltoalue on Lahelan pohjavesialueeseen kuuluvaa savipeitteistad poh-
javesimuodostumaa, jolle myds Lahelan pohjavedenottamo sijoittuu. Hyrylantie-Hameentie -
kaavatyon tavoitteita ovat mm. Hyrylan keskustan liike-elaman toimintamahdollisuuksien pa-
rantaminen, kehittaad keskustaa keskittden palveluita, mahdollistaa alueen virkistyskayttomah-
dollisuuksien kehittdminen ja mahdollistaa Himeentien parantaminen.

Rusutjarven pohjavesialue on padosin asemakaava-alueen ulkopuolella. Tuusulan yleiskaava
2040-ehdotuksessa suurin osa Rusutjarven pohjavesialueesta (keskiosa) on merkitty virkistys-
alueeksi tai maa- ja metsatalousalueeksi. Eteldosa on omakotivaltaista ja pientalovaltaista asuin-
aluetta. Rusutjarven pohjavesialueella on vireilld ainoastaan Hariskiven asemakaava (kuva 4),
jonka tavoitteena on tutkia mahdollisuuksia kehittda aluetta laadukkaan asumisen alueena sa-
malla eheyttden ja tdydentden olemassa olevaa yhdyskuntarakennetta (Tuusulan kunnan kart-
tapalvelu).
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Kuva 4. Vireilld olevat asemakaavahankkeet Hyryldn ja Rusutjarven pohjavesialueilla. Pohjavesialueiden
rajaukset on merkitty siniselld, asemakaavahankkeet violetilla (Tuusulan kunnan karttapalvelu).
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6 Hyrylan pohjavesialue

6.1 Hyrylan pohjavesialueen hydrogeologia

Tassa luvussa esitetddn Hyrylan pohjavesialueen hydrogeologinen kuvaus, johon perustuen voi-
daan arvioida pohjavesialueella sijaitsevien toimintojen aiheuttamat pohjavesiriskit. Olemassa
olevaan tutkimustietoon perustuen on selvitetty:

e pohjavesimuodostuman rajaus ja pohjavesivaraston laajuus;

e padamaalajit ja maakerrosten vaihtelut pohjavesialueen eri osissa;

e kallioperan ruhjevyohykkeet ja pohjavesialueeseen kuuluvat kallioalueet;
e pohjavesialueelta saatavissa olevan pohjaveden maars;

e pohjaveden virtauskuva;

e pohjaveden purkautumisalueet ja yhteydet pintavesiin;

e vedenoton vaikutukset pohjaveden virtauskuvaan;

e maakerrosten vedenjohtavuuden vaihtelut.

6.1.1 Hyrylan pohjavesialueen pinta-ala ja arvioitu antoisuus

Hyryldn 1-luokan pohjavesialue (tunnus 0185801) koostuu pohjoisesta (A) ja eteldisesta (B) alu-
eesta. Geologisen rakenneselvityksen (Breilin ym. 17.6.2005) tulosten mukaan Hyrylan pohjave-
sialueen eteldosassa, suunnilleen Sulantien kohdalla, on kallionpinta laajalla alueella pohjave-
denpinnan ylapuolella. Hiekkamuodostuma kuitenkin jatkuu tdman kalliokohouman eteldpuo-
lella, muodostaen Hyryldan pohjavesialueen B-alueen. Painovoimamittausten tulosten mukaan
A- ja B-alueiden valilla oleva kalliokohouma muodostaa pohjaveden jakajan, eika alueiden valilla
ole hydraulista yhteytta. Myos Hyrylan pohjavesialueen pohjoisreuna rajautuu pohjavedenjaka-
jana toimivaan kalliokynnykseen (Breilin ym. 17.6.2005, FCG 31.8.2016).

Hyrylan A-alueen kokonaispinta-ala on 3,70 km? ja pohjaveden muodostumisalueen pinta-ala
3,25 km?. Pinta-alan ja imeytymiskertoimen (0,5) perusteella arvioitu muodostuvan pohjaveden
maara sadantamaaralla 650 mm/vuosi on 2 600 m3/d (Avoin tieto-datapalvelun Pohjavesitieto-
jarjestelman tiedot). Tdma arvio ei kuitenkaan huomioi kolmea Hyrylan A-alueen antoisuuteen
vaikuttavaa tekijaa. Antoisuutta lisdda muodostuman sijainti valtakunnallisesti merkittavan koil-
linen-lounas -suuntaisen kallioperdn ruhjevyéhykkeen alueella (Breilin ym. 17.6.2005). Tahan
ruhjevyohykkeeseen sijoittuvat Tuusulanjarvi ja Tuusulanjoki. Lisaksi Koskenmaen pohjaveden-
ottamon lahialueella on todettu pohjaveden ja jokiuoman pintaveden valinen hydraulinen yh-
teys (Kivimaki ym. 2013, Poyry Finland Oy. 19.10.2015), joten ainakin ylivirtaamakausina Tuusu-
lanjoen vetta imeytyy pohjavesikerrokseen. Toisaalta Hyrylan pohjavesialueen antoisuutta va-
hentas sille sijoittuva tiiviisti rakennettu taajama-alue, joka on pdaasiassa rakennusten ja asfal-
toinnin peittdmaa. Vuonna 2018 laaditun selvityksen (Poéyry Finland Oy 6.7.2018) mukaan nykyi-
sellddn vain noin 60 % muodostumisalueen pinta-alasta on vettd lapadisevaa siten, etta pohja-
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vettd padsee muodostumaan. Selvityksessa on ndin ollen arvioitu, ettd Koskenmdaen vedenotta-
mon valuma-alueella muodostuu nykytilanteessa pohjavetta vain 1 500 m3/d. Hyrylin B-alueen
kokonaispinta-ala on 0,46 km? ja muodostumisalueen pinta-ala 0,35 km?. B-alueella on arvioitu
pohjavettid muodostuvan 300 m3/d.

Koskenmaen pohjavedenottamo sijaitsee merkittavassa kallioperan ruhjevyohykkeessa, jossa
pohjavesivyohykkeen paksuus on yli 25 m (Breilin ym. 17.6.2005). Hyryldan pohjavesialueen lan-
sipuolella sijaitseva Lahelan pohjavedenottamo sijaitsee tdssa samassa ruhjevyohykkeessa (Kai-
painen ym. 29.6.2016). Alueella useita vuosikymmenia sitten tehdyn koepumppauksen tulosten
perusteella Koskenm&en ottamon vedenottokapasiteetiksi arvioitiin 2 700 m3/d. 1980-luvun
alussa ottamolta pumpattiin kulutukseen keskimaarin 2 500 m3/d ja vuosina 1991 - 2003 keski-
maarin 1 600 m3/d (Insindéritoimisto Paavo Ristola Oy 29.9.2005). Viimeisten kymmenen vuo-
den aikana vedenotto on ollut vahdisempaé, keskimaarin 1 000 m3/d, joskin maara on vihitellen
noususuunnassa. Yksittaiset poikkeuksellisen pienet kuukausivedenottomaarat elokuussa 2013
ja marraskuussa 2015 liittynevat teknisiin hairiotilanteisiin ja/tai huoltokatkoksiin (kuva 5).
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Kuva 5. Kuukausittaisista vedenottomairista laskettu keskimaardinen vedenotto m3/d Koskenmien ve-

denottamolla vuosina 2009 — 2018 (Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyman tilastot).

6.1.2 Hyrylan pohjavesialueen kallioperan kivilajikoostumus ja
rikkonaisuusvyohykkeet

Hyrylan alueen kallioperan paakivilajit ovat mikrokliinigraniitti, kvartsi- ja granodioriitti seka
kvartsi-maasalpagneissi. Alueella on useita kivilajikontakteja, koska em. paakivilajit kulkevat lou-
naasta koilliseen suuntautuvina noin 200-1000 m leveina vyohykkeina (kuva 6). Alueella esiinty-
vien kivilajien pdamineraaleja ovat (Whitten & Brooks 1972):

e  kvartsi SiO;
e kalimaasalpa KAISi3Os
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e plagioklaasi NaAlSizOg / CaAl,Si,Os
e Dbiotiitti K(Mg,Fe)s(A|Si3)010(OH,F)z
e sarvivilke NaCax(Mg,Fe)4(Al,Fe)(Si,Al)sO2(0OH,F),

Kuva 6. Hyryldn alueen kallioperan kivilajikoostumus. Geologian tutkimuskeskuksen Karttapalvelut,
Suomen kalliopera 1: 200 000. Punainen=mikrokliinigraniitti; keltainen=kvartsi-maaséalpagneissi;

keltainen tdhtirasteri=kvartsi- ja granodioriitti.

Hyryldan pohjavesialuetta halkovista kallioperan ruhjevyéhykkeista merkittavin on koillinen-lou-
nas -suuntainen valtakunnallisesti merkittava ruhjevyéhyke. Siihen liittyy useita erisuuntaisia
alueellisia ja paikallisia ruhjevyohykkeita (kuva 7). Naissa ruhjevyohykkeissa kalliopera on rikko-
naista ja rakoilevaa, ja siten myos vettd johtavaa. Laajalle ulottuvat pohjaveden virtausreitit ovat
mahdollisia alueella ristedvien kallioperdan heikkousvydhykkeiden ja niihin kerrostuneiden vetta
johtavien maakerrosten kautta. Erityisesti Tuusulanjoen valtakunnallisesti merkittavan ruhje-
vyohykkeen kautta on mahdollisesti hyva virtausyhteys koillisen ja lounaan suuntiin myds poh-
javesialuerajojen ulkopuolelle (Breilin ym. 17.6.2005).
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Kuva 7. Aeromagneettisesta matalalentoaineistosta ja korkeusmallista tulkitut kallioperan heikkous-
vyohykkeet Tuusulanjarven ja Rusutjarven (merkitty kartassa valkoisella) eteldpuolella (Breilin ym.
17.6.2005). Ruhjeaineisto: Geologian tutkimuskeskuksen KallioINFO-projekti / A. Kuivamaki.

6.1.3 Hyrylan pohjavesialueen maapera

Hyryldan pohjavesialue on osa luode-kaakko -suuntaista pitkittaisharjujaksoa, joka ulottuu Hyvin-
kaalta Tuusulan kautta Helsinkiin. Hyrylan pohjavesialueen muodostavat Koskenmaen-Hyrylan
pitkittdisharju ja deltalaajentuma. Muodostuman etela- ja keskiosissa pohjavedenpinnan yla-
puoliset maakerrokset ovat ennen maa-aineksen ottoa ja alueen rakentamista olleet deltalle
tyypillisesti hiekkavaltaista ainesta. Delta-alueen keskiosassa pohjavedenpinnan alapuolinen ai-
nes on paaosin karkeaa hiekkaa ja soraa. Harjumuodostumassa on soraisesta materiaalista koos-
tuva ydinosa, jonka kautta on virtausyhteys Sulan vedenjakaja-alueelta Koskenmaen vedenotta-
molle asti. Muodostuman laidoilla esiintyy jopa useita metreja paksuja savikerroksia, joita peit-
tda rantakerrostumahiekka. Ndissa rantakerrostumissa saattaa esiintya orsivesid varsinaisen
pohjavesivyohykkeen ylapuolella. Harju- ja deltamuodostumaa rajaavat kallio-, moreeni- ja sa-
vialueet iddssa, eteldssa ja lannessa (Breilin ym. 17.6.2005). Kallioseldnteet kulkevat myos har-
jumuodostuman poikki, ja paikoitellen kallionpinta nousee pohjavedenpinnan ylapuolelle muo-
dostaen pohjavedenjakajia.
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Hyryldan pohjavesialueella pohjavedenpinnan ylapuolisen maakerroksen paksuus on monin pai-
koin alle 4 m. Tallaisia osa-alueita ovat Hyrylan urheilukeskuksen alue, Amerin alue seka Tuusu-
lanjarven ja Tuusulanjoen rantavyohykkeet. Myos Lahelan pohjavesialueeseen yhteydessa ole-
villa savikoilla pohjaveden painetaso on ldhelld maanpintaa (Breilin ym. 17.6.2005). Urheilukes-
kuksen alueella irtomaakerrokset koostuvat sorasta ja hiekasta (Péyry Finland Oy:n maapera-
kairaukset tammikuussa 2018). Karkearakeisesta aineksesta koostuva ohut vajovesikerros ai-
heuttaa alttiuden pohjaveden laadun muutoksille.

6.1.4 Hyrylan pohjavesialueen pohjavesiolosuhteet

Kallionpinnan vaihteluiden vuoksi vedella kyllastyneen pohjavesivyéhykkeen paksuus Hyryldan
pohjavesialueen eri osissa vaihtelee siten, ettd alueella on erotettavissa useita pohjavesialtaita.
Paksuimmat pohjavedella kyllastyneet irtomaakerrokset sijaitsevat Tuusulanjoen ruhjevyéhyk-
keessd, missa pohjavesivyohykkeen paksuus on yleisesti 20 - 40 m. Hyrylan urheilukeskuksen
kohdalla on pohjavesiallas, jossa pohjavesivyohykkeen paksuus on 5 — 15 m. Sen luoteispuolella
on suppea-alaisempi, mutta paksuudeltaan vastaava pohjavesiallas. Ndiden altaiden valilld on
kallioselanne, joka rajoittaa pohjaveden virtausta, mutta ei kuitenkaan taysin katkaise niiden
vélistd yhteytta (kuva 8). Hyrylan pohjavesialueen B-alue muodostaa erillisen pohjavesialtaan,
ja siind pohjavesivyohykkeen paksuus on 5 - 15 m (Breilin ym. 17.6.2005, P6yry Finland Oy
6.7.2018).

Lahelan ja Hyrylan pohjavesialueiden valilla on hydraulinen yhteys Lahelanrinteen-Koskenmaen
alueen savikerroksen alapuolisten hiekka- ja sorakerrostumien kautta (Breilin ym. 17.6.2005).
Vuonna 2018 tehdyssa pohjavesialueiden rajausten tarkistuksessa Hyrylan pohjavesialueen lan-
sipuolella olevan Lahelan pohjavesialueen ulkorajaa siirrettiinkin siten, ettd Lahelan pohjavesi-
alueen savipeitteinen osuus jatkuu Hyrylan pohjavesialueen lansireunaan asti (Avoin tieto-data-
palvelun Pohjavesitietojarjestelman tiedot). Pohjavesialueiden vélisen rajan tuntumassa, Lahe-
lan pohjavesialueen puolella, on tunnistettavissa kalliokohoumien valiin muodostunut pohjave-
siallas, jossa pohjavesivyohykkeen paksuus on yli 15 m (kuva 8). Pohjaveden paikallinen virtaus-
suunta on talla kohtaa Hyrylan pohjavesialueelta lansiluoteeseen, kohti Lahelan pohjavedenot-
tamoa (Breilin ym. 17.6.2005, P&yry Finland Oy 6.7.2018).

Pohjaveden paavirtaussuunta on Hyrylan pohjavesialueella muodostuman keskiosasta (Urheilu-
keskuksen ja teollisuusalueen kohdalta) pohjoisluoteeseen, kohti Koskenmaen vedenottamoa.
Pohjavesialueen pohjoisosasta Nummenkankaan alueelta pohjavesi virtaa kohti kaakkoa (kohti
Koskenmaen ottamoa) ja itdkaakkoa (kohti Tuusulanjarved). Pohjaveden pinta laskee jyrkasti
kohti Tuusulanjoen ruhjevydhyketta eli pohjaveden virtausnopeuteen vaikuttava hydraulinen
putous on suuri. Hyryld B-alueella pohjaveden virtaus suuntautuu pohjavedenjakajana toimi-
valta kalliokynnykselta kohti etelaa.
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Kuva 8. Pohjavesivyohykkeen paksuus Hyryldn pohjavesialueella (Péyry Finland Oy 6.7.2018). Pddpohja-

vesialtaat erottuvat sinisella varilla.
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| Pohjaveden paikalliset virtaussuunnat

| Pohjaveden .
= paikallinen 1:12000 A

virtaussuunta

T m
0 100 200
hjavesialueet ® Avoin tieto 2018 PrY)

alajt © Geologian WA Vantaanjoen ja Nejslngi,l; seudun

[© ja Holsingr i 2019, © WML z 172016)

Kuva 9. Hyryldn pohjavesialueen maalajit ja pohjaveden paikalliset virtaussuunnat. Maaperéatiedot: Geo-
logian tutkimuskeskuksen 1:20 000 aineisto. Maalajien selitteet: tumman vihred=sora; vaalean vih-
rea=hiekka; sininen=savi; keltainen=karkea hieta; beige=hiekkamoreeni; punainen=kalliomaa.
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Vuosina 2010 — 2013 toteutetussa tutkimushankkeessa "Vantaanjoen ja sen sivujokien hydrauli-
set yhteydet pohjavesimuodostumiin ja vaikutukset veden laatuun” (Vapomix-hanke) selvitet-
tiin Hyrylan pohjavesialueella pohjaveden ja Tuusulanjoen jokiveden vilisida hydraulisia yhteyk-
sia useilla tutkimusmenetelmilld. Lampodkameralentokuvauksella tunnistettiin jokiuoman reu-
noilla useita lahteita silla jokiosuudella, joka kulkee poikki Hyrylan harjumuodostuman (Kivimaki
ym. 2013). Koskenmaen ottamon raakaveden ja jokiveden laadun vaihtelut eri vuodenaikoina
osoittivat, etta alivirtaamakautena pohjavetta purkautuu karkearakeisen harjun ydinosan koh-
dalla merkittavia maaria Tuusulanjokeen, kun taas ylivirtaamakautena jokivetta imeytyy pohja-
vesikerrokseen. Alivirtaamakautena heindkuussa 2012 tehdyissa virtaamamittauksissa Tuusu-
lanjoen kokonaisvirtaama kasvoi 6 % harjun ydinosan alueella tapahtuvan pohjaveden purkau-
tumisen seurauksena (Brander 2013). Mittausajankohtana vettd pumpattiin ottamolla teholla
770 m3/d. Ylivirtaamakautena 2014 (syys-lokakuussa) tehdyissa vesindytteiden hapen ja vedyn
isotooppikoostumusmaaritykseen perustuvissa tutkimuksissa puolestaan todettiin, ettd 7-8 %
Koskenmaen vedenottokaivosta pumpattavasta vedestd oli Tuusulanjoesta rantaimeytynytta
pintavetta (Poyry Finland Oy 19.10.2015). Naytteenottoajankohtana vettad pumpattiin ottamolla
teholla 960 m3/d. Koskenméaen vedenottokaivon raakaveden laadun seurannassa on ajoittain
todettu lievasti kohonneita orgaanisen hiilen pitoisuuden seka heterotrofisen pesdkeluvun ar-
voja (Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyman tarkkailutulokset), mika viittaa rantaimeytyneen jo-
kiveden vaikutukseen.

Kuvassa 9 on esitetty pohjavesialueen maaperan maalajit (maalaji 1 m:n syvyydessa) ja pohja-
veden virtaussuunnat. Maalajitiedot perustuvat Geologian tutkimuskeskuksen 1:20 000 maape-
rékartoitusaineistoon (pohjamaalajit). Pohjaveden paikalliset virtaussuunnat on arvioitu alueella
tehtyjen useiden pohjavesitutkimusten ja rakenneselvityksen (Breilin ym. 17.6.2005) perus-
teella.

6.2 Vedenotto Hyrylan pohjavesialueella

6.2.1 Koskenmden pohjavedenottamo

Hyrylan pohjavesialueen A-alueella Tuusulanjarven eteldpaassa sijaitseva Koskenmden ottamo
on otettu kdyttédn vuonna 1953. Sill3 on lupa ottaa vettd enintdan 2 700 m3/d vuosikeskiarvona
(LSVEO 8/1999/1). Koskenmé&en ottamolla vesi pumpataan yhden siivildputkikaivon kautta, joka
sijaitsee noin 20 m Tuusulanjoen rannasta, jokiuoman pohjoispuolella. Viimeisten kymmenen
vuoden aikana pohjavetta on pumpattu noin 37 % vedenottoluvan sallimasta maarasta (kuva 5).
Veden kasittely sisaltaa ilmastuksen, kalkkikivialkaloinnin ja UV-desinfioinnin.

Koskenmaen vedenottamolle on méaaratty suoja-alue (LSVEO 12/1990/1, 15.3.1990), joka kasit-
taa vain vedenottamoalueen, ilman erikseen maariteltyja lahi- ja kaukosuojavyohykkeita (kuva
10). Suoja-alue on aidattu ja lukittu, joten alueelle pdasee vain Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayh-
tyman luvalla. Suoja-aluepaatoksen mukaan
e Suoja-alueella ei saa ilman vesioikeuden (nykyisin aluehallintoviraston) lupaa suorittaa
sellaista toimintaa, jonka johdosta veden laatuun haitallisesti vaikuttavaa ainetta voi
padsta pohjaveteen.
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e Suoja-aluemaardysten mukaan suoja-alue on aidattava ja alueella on sallittu ainoastaan
pohjaveden ottoon, kasittelyyn ja suojaamiseen liittyva toiminta.

e Pohjaveden kasittelyssa tarvittavia kemikaaleja ja muita aineita on sailytettava ja kdytet-
tava tahan tarkoitukseen varatuissa tiloissa siten, ettei mainittuja aineita paase maape-
raan.

e Alueelle saa rakentaa ainoastaan vesilaitoksen toimintaan liittyvia rakennuksia. Niiden
mahdolliset jatevedet on johdettava tiiviissd viemarissa tai muulla tavoin kuljetettava
kunnan viemariverkostoon tai jatevedenpuhdistamolle.

Kuva 10. Koskenméaen vedenottamon suoja-alue (rajaus merkitty vaaleanpunaisella) ja maaperatiedot.
Soravaltainen harjunmuodostuman ydinosa on merkitty tumman vihreilla, hiekkavaltainen vaaleamman

vihrealla, savipeitteiset alueet sinisella.

6.2.2 Amerin pohjavedenottamo

Hyryldan pohjavesialueen B-alueen eteldosassa sijaitsevat Amer-yhtyman kaytosta poistetut ve-
denottamot (Amer VO1 ja VO2). Ottamoilla on ollut vedenottolupa vuodelta 1967 ottaa vetta
300 m3/d. Vedenottamot eivit ole nykyisin kdytdssa, mutta niilld on voimassa oleva suoja-alue,
jolle on madritetty l4hi- ja kaukosuojavydhykkeet (LSVEO 118/1979A, 19.2.1970 ja
12.11.1979)(kuva 11).
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Kuva 11. Amerin vedenottamoiden suoja-alue (ldhi- ja kaukosuojavyohykkeiden rajaus vaaleanpunai-

sella) ja maaperatiedot. Soravaltainen harjunmuodostuman ydinosa on merkitty tumman vihrealla, hiek-

kavaltainen vaaleamman vihreilla, savipeitteiset alueet sinisella.

Amerin ottamoiden suoja-aluepaatos sisaltaa seuraavat maaraykset:

Alueella ei saa ulottaa soran- tai hiekanottoa yhta metria lahemmaksi alueen korkeinta
pohjaveden pintaa.

Alueelle ei saa perustaa yleisia jatteiden kaatopaikkoja.

Alueelle ei saa rakentaa bensiiniasemia.

Alueelle ei saa rakentaa jateveden puhdistamoa.

Alueella ei saa varastoida sellaisia aineita, kuten poltto- ja voiteluaineita, fenoleja, radio-
aktiivisia aineita ja puunkyllastysaineita, jotka saattavat aiheuttaa pohjaveden laadun
huonontumista. Mainittu maarays ei kuitenkaan koske kiinteistdjen omaan kayttéon tar-
koitettuja pienehkdja varastoja.

Alueelle rakennettavat asuinkiinteistot on asianmukaisesti viemaroitava. Rakennettavat
viemdrit ja niiden saostuskaivot on tehtava vesitiiviiksi.

Alueelle rakennettavien asuinkiinteistdjen polttodljysdilididen alle on rakennettava tila-
vuudeltaan 6ljysailioita vastaavat vesitiiviit altaat. Altaiden rakennuskustannukset tulee
suoja-alueen hakijan suorittaa, ellei toisin sovita.

Alueen halki mahdollisesti rakennettavan yleisen tien viemarointi sekd penkereiden ja
luiskien pintakerrokset on tehtava sellaisiksi, etteivat sadeveteen liuenneet tiesuolat tai
oljyjen ja polttonesteiden kuljetusautolle mahdollisesti sattuvan onnettomuuden joh-
dosta tielle valuvat nesteet padse suoja-alueella pohjavetta johtaviin kerroksiin.

Alueella ei saa muutoinkaan ilman riittavia varotoimenpiteita harjoittaa sellaista toimin-
taa, josta ilmeisesti saattaisi aiheutua pohjaveden pilaantumista.
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6.2.3 Kukkatalon kallioporakaivo

Hyrylan B-alueen kaakkoisreunalla sijaitsee Kukkatalon kallioporakaivo, josta pumpataan vetta
yrityksen omaan kayttéon. Vetts otetaan kesdkausina 100 - 200 m3/d ja vesi kdytetdan padosin
kukkien kasteluun, mutta pienia maaria myos talousvedeksi. Talvella vettd pumpataan kayttéon
noin 2 m3/d. Kasvihuoneen vedet ovat suljetussa kierrossa ja toimistorakennuksen wc- ja suih-
kuvedet kasitellaan kaksiosaisissa sakokaivoissa ja johdetaan maastoon.

6.2.4 Yksityiset talousvesikaivot Hyrylan pohjavesialueella

Hyryldn pohjavesialueen asuinkiinteistdille kevaalld 2019 tehdyn kyselyn vastausten perusteella
lahes kaikki asuinkiinteistot ovat liittyneet vesijohtoverkkoon. Vastaajista ainoastaan yhdella
kiinteistolla talousvesi otetaan omasta rengaskaivosta. 14 vastaajaa ilmoitti kdyttavansa oman
kaivon vetta kasteluvetend, mutta talousveden hankintaa varten on liitytty vesijohtoverkkoon.

6.3 Pohjaveden laatu Hyrylan pohjavesialueella

Hyrylan pohjavesialue on maaritelty vesienhoidossa hyvan maarallisen tilan, mutta huonon ke-
miallisen tilan omaavaksi riskialueeksi pohjavedessa esiintyvien liuotinten, MTBE:n seka oljyhii-
livetyjen vuoksi. B-alueen on arvioitu olevan seka maarallisesti etta kemiallisesti hyvassa tilassa
(Avoin tieto-datapalvelun Pohjavesitietojarjestelman tiedot).

6.3.1 Pohjaveden laatu Koskenmaden vedenottokaivossa

Koskenmden vedenottamolla tarkkaillaan raakaveden laatua neljd kertaa vuodessa (tammi-,
huhti-, elo- ja marraskuussa). Raakavedesta maaritetdaan heterotrofinen pesakeluku, koliformi-
set bakteerit ja E.coli-bakteerit, sameus, pH, alkaliteetti, hiilidioksidi, happi, kloridi, sulfaatti,
TOC, kokonaiskovuus, kalsium, magnesium, typpiyhdisteet, rauta ja mangaani. VOC-yhdisteiden
pitoisuudet maaritetdan kerran vuodessa (huhtikuun naytteenottokierroksella) ja raskasmetallit
vahintdan kerran vuodessa.

Koskenmaen vedenottamon raakaveden pH:ssa on viimeisten viiden vuoden aikana havaitta-
vissa jonkin verran vaihtelua, mutta pH-arvo on yhta naytteenottoajankohtaa lukuun ottamatta
ollut sosiaali- ja terveysministerion talousvesiasetuksen 683/2017 laatutavoitteiden mukaisesti
6,5 — 9,5. pH-arvossa on havaittavissa lievd nouseva trendi. Orgaanisen hiilen kokonaismaara
(TOC) on ollut £ 2 mg/l, ja sen pitoisuus on vakiintunut tasolle 1,0 — 1,5 mg/I. Kloridipitoisuus on
hieman koholla, ja se ylittd3 valtioneuvoston asetuksen 341/2009 mukaisen ympéristonlaa-
tunormin 25 mg/I, tayttaen kuitenkin talousveden laatutavoitteen (< 250 mg/I). Kloridipitoisuu-
dessa ei ole havaittavissa muutosta (kuva 12). Rauta- ja mangaanipitoisuudet raakavedessa ovat
olleet kaikilla tutkimuskerroilla alle analyysimenetelmien maaritysrajojen (maaritysraja raudalle
15 pg/l ja mangaanille 3 pug/l). Kaikkien tutkittujen VOC-yhdisteiden pitoisuudet ovat olleet alle
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vhdistekohtaisten maaritysrajojen. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Koskenméaen vedenotta-
mon raakaveden laatu on tarkastelujaksolla ollut moitteetonta.
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Kuva 12. Pohjaveden laatu Koskenméaen vedenottamolla (vedenottokaivon raakavesi) vuosina 2014 —

2019. Mustalla merkitty trendiviiva (Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyman tarkkailutulokset).

6.3.2 Pohjaveden laatu velvoitetarkkailuputkissa

Hyrylan pohjavesialueella toteutettavat muut kuin vedenottoon liittyvat pohjaveden laadun vel-
voitetarkkailut on lueteltu taulukossa 3. Velvoitetarkkailuista kaksi (Parma Oy eli nykyisin Con-
solis Parma ja Soraliike Erik Wingvist Ky) perustuvat ymparistdluvan lupamaarayksiin. Parma
Oy:n pohjavesitarkkailu toteutetaan osana Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailua, joka kdynnistet-
tiin vuoden 2017 alussa. Neste Markkinointi Oy:n pohjavesitarkkailu liittyy vuonna 1998 tehtyyn
Oljyhiilivedyilla pilaantuneen maaperan kunnostukseen. Massanvaihdon jalkeen kiinteistolle jai
rakennuksen ldheisyyteen arviolta 50 — 100 m3 éljyhiilivedyillad pilaantunutta maata (FCG Suun-
nittelu ja tekniikka Oy 19.12.2017), minka vuoksi Uudenmaan ELY-keskus velvoitti lausunnollaan

(29.4.2010) tarkkailemaan pohjaveden 6ljyhiilivetyjen Cio-Cao pitoisuuksia.

St1 Energy Oy ja Oy Teboil Ab toteuttavat polttoaineen jakeluasemien alueella tehtyjen pilaan-

tuneen maaperan ja pohjaveden kunnostusten jalkitarkkailua. Hyryléan pohjavesialueella toimi-

vat myos Fortum Power and Heat Oy:n lampdlaitos, jolla on Keski-Uudenmaan ymparistolauta-

kunnan myontama ymparistélupa (13.5.2009) seka Tuusulan kunnan ampumarata Urheilukes-

kuksen alueella, jonka toiminta perustuu sijoituspaikkalupaan (30.8.1984). Niille toiminnoille ei

ole maaratty pohjaveden laadun tarkkailuvelvoitetta. Hyrylan pohjavesialueella ei ole kdynnissa

maa-aineksen ottolupaa edellyttavdaa maa-aineksenottoa tai kiviaineksen louhintaa.
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Taulukko 3. Hyryldn pohjavesialueella toteutettavat ymparistolupiin tai PIMA-kunnostusten jalkitarkkai-

luihin liittyvat pohjavesitarkkailut (ja muut vesitarkkailut).

Luvan haltija Toiminta Luvan Pohjaveden tarkkailuvelvoite sekd prosessija-
myontopvm tevesi-, ojavesi- tai vesistovesitarkkailuvel-

voitteet

Parma Oy Betonielementtitehdas UUDYMPKE 3.9.2009 Pohjavesi: 4 havaintoputkea (PB1, PB2, PB3-18,
H1); ndytteenotto 2 krt/vuosi (kevaalla ja syk-
sylld); Muut: prosessijatevesi 2 krt/vuosi

Soraliike Erik Hiekkamaen murskaus- | KUYmpla 27.12.2017 Pohjavesi: 1 havaintoputki; ndaytteenotto vuo-

Winqvist Ky laitos (soran ja louheen sittain ennen ja jalkeen murskausjakson, pin-

murskaus)

nankorkeus 4 krt/v

Stl Energy Oy

Jakeluaseman pilaantu-
neen alueen kunnos-

tuksen jalkitarkkailu

UUDELY 20.6.2013

Pohjavesi: 7 havaintoputkea ja 4 suojapump-

pauskaivoa; ndytteenotto 2 krt/vuosi

Oy Teboil Ab

Jakeluaseman pilaantu-
neen alueen kunnos-

tuksen jalkitarkkailu

UUDELY 5.7.2013

Pohjavesi: 8 havaintoputkea; ndytteenotto
1 krt/vuosi

Neste Markki-
nointi Oy

Kylmaasema D-piste

Tuusulan Ympla
3.3.1998, UUDELYn lau-
sunto 29.4.2010

Pohjavesi: 1 havaintoputki; ndytteenotto
1 krt/vuosi; Muut: suoto- ja valumavesien tark-

kailu

Parma Oy:n tehdasalueella on todettu vuosina 2017- 2019 pohjavedessa taustapitoisuutta kor-
keampia sulfaatti- ja hiilidioksidipitoisuuksia. Sulfaattia vapautuu betonin yhtena paaraaka-ai-
neena kaytettavasta sementistd, joka sisaltda kalkkikivea (CaCOs) ja kipsia (CaSO,). Myds havai-
tut kohonneet hiilidioksidipitoisuudet selittyvat osittain betonin sisdltdmien yhdisteiden reakti-
oilla pohjavesiymparistdssa. Kalkkikiven liuetessa veteen muodostuu bikarbonaattia. Parma
Oy:n tehdasalueella pohjaveden pH on < 6,1, joten veteen vapautuu hiilidioksidia. My6s orgaa-
nisen aineksen biohajoamista tapahtuu (tehdasalueen putkissa on hieman kohonneita orgaani-
sen hiilen pitoisuuksia ja niukasti happea), mika tuottaa hiilidioksidia. Parma Oy:n tehdasalueen
havaintoputkissa todetut raskasmetallien liukoiset pitoisuudet ovat olleet padasiassa pienia.
Liuenneet barium-, kadmium-, kupari-, molybdeeni-, nikkeli- ja sinkkipitoisuudet ovat kuitenkin
hieman koholla verrattuna alueen taustapitoisuuteen. Tehdasalueella on aikaisemmin todettu
toistuvasti pohjavedessa pienia pitoisuuksia kloorattuja hiilivety-yhdisteita (trikloorieteenia ja
sen vélihajoamistuotteita), mutta vuosina 2018 -2019 kaikkien tutkittujen VOC-yhdisteiden pi-
toisuudet ovat olleet alle yhdistekohtaisten maaritysrajojen.

6.3.3 Pohjavedessa havaitut haitta-aineet ja niiden levinneisyys

Kahdessa Hyrylan pohjavesialueen keskiosassa sijaitsevassa kohteessa, entisilld Shellin (nykyisin
St1) ja Teboilin polttoaineiden jakeluasemakiinteistdillda on maaperé ja kalliopohjavesi todettu
pilaantuneeksi polttoainehiilivedyilla. Kiinteist6illa on tehty pilaantuneen maaperan puhdistus-
toimenpiteita ja pohjaveden suojapumppausta. Molemmilla on kdynnissa pilaantuneiden aluei-
den kunnostuksiin liittyvat pohjaveden laadun jalkitarkkailut (taulukko 3).
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Stl Energy Oy:n (entinen Shell) omistamalla huoltoasemakiinteistolla ei nykyaan enaa ole polt-
toaineen jakelupistettd, mutta autonpesuhalli on toistaiseksi toiminnassa. Kiinteiston kalliopoh-
javedesta poistetaan suojapumppauksella polttoainehiilivetyja pumppaamalla kalliopohjavetta
neljasta porakaivosta. Kiinteistolla on myos tehty useita kertoja pilaantuneen maaperan puhdis-
tusta massanvaihdolla, viimeisimpana vuonna 2013 (Ramboll Finland Oy 22.1.2014). Vuoden
2016 tarkkailutulosten mukaan kalliopohjavedessa esiintyy edelleen korkeita pitoisuuksia ben-
siinihiilivetyja Cs-Cy0, BTEX-yhdisteita seka bensiinin lisdaineita MTBE:ta ja TAME:a. Vuoden 2017
tarkkailussa suojapumppauskaivoissa todetut pitoisuudet olivat samalla tasolla kuin aikaisem-
pina vuosina. Bensiinin lisdaineita, erityisesti MTBE:ta esiintyi useassa havaintoputkessa. Suurin
pohjaveden havaintoputkessa todettu MTBE-pitoisuus vuonna 2017 oli 1200 pg/l (Ramboll Fin-
land Oy 9.4.2018). Kallion pintamallin ja pohjaveden pintamallin (Breilin ym. 17.6.2005, Poyry
Finland Oy. 6.7.2018) perusteella arvioiden pohjaveden paikallinen virtaussuunta St1:n kiinteis-
t6lta on kohti lantta-lansiluodetta.

My0s Oy Teboil Ab:n entisellad jakeluasemakiinteistolla tehdaan suojapumppausta kolmesta suo-
japumppauskaivosta seka tehddan pohjaveden laadun seurantaa Teboilin kiinteiston ja Kosken-
maden vedenottamon valiselld alueella. Vuoden 2016 tarkkailutulosten perusteella suurimmat
BTEX-yhdisteiden, MTBE:n ja TAME:n pitoisuudet on havaittu Teboilin jakeluasemakiinteist6lla
kalliopohjavedessa (MTBE 1970 pg/l, TAME 1760 pg/l, bentseeni 29 pg/|, ksyleeni 33 pg/l). Te-
boilin entinen jakeluasema sijaitsee kalliokohouma-alueella, jossa irtomaakerroksessa esiintyva
pohjavesikerros on hyvin ohut ja monin paikoin kallionpinta on pohjaveden pintaa ylempana
(Breilin ym. 17.6.2005, Poyry Finland Oy 6.7.2018). Pohjavesi voi virrata kalliokohouma-alueelta
useaan suuntaan, mutta padvirtaussuunta on kohti luodetta. MTBE:ta onkin todettu kulkeutu-
neen irtomaakerroksiin varastoituneen pohjaveden virtauksen mukana my6s etdammalle luo-
teeseen, kohti Koskenmaden vedenottamoa. Koskenmden vedenottokaivossa K2 jaljitettiin
vuonna 2000 pienid pitoisuuksia MTBE:ta (max. 3,5 pg/l) sekd merkkeja etyylibentseenista ja
ksyleenista. Tama kaivo K2, joka sijaitsi Tuusulanjoen eteldpuolella, poistettiin kdytosta. Pienia
pitoisuuksia (0,42 pg/l) MTBE:t4 todettiin vuonna 2016 noin 200 m:n p&aassa Koskenmdaen ve-
denottamosta (Golder Associates Oy 18.7.2017). Vuoden 2018 tarkkailunaytteissa Teboilin kiin-
teiston ja Koskenmdaen vedenottamon viéliselta alueelta otetuissa pohjavesinaytteissa kaikkien
tutkittujen VOC-yhdisteiden pitoisuudet olivat kuitenkin alle maaritysrajan (Golder Associates
Oy 6.11.2018). Arvio MTBE:n levinneisyysalueesta Teboilin kiinteiston ja Koskenmaen vedenot-
tamon valiselld alueella vuosina 2016 ja 2018 on esitetty kuvissa 13a ja 13b.

Neste Markkinointi Oy:n kylmdaseman kiinteiston kaakkoisnurkassa sijaitsevasta tarkkailuput-
kesta (GA15) on tarkkailtu vuosina 2006 - 2017 6ljyhiilivetyjen C10-Cso pitoisuuksia pohjavedessa.
Madritysrajan ylittavia pitoisuuksia todettiin vuosina 2007 ja 2011 (vuonna 2007 200 pg/l ja
vuonna 2011 60 pg/l) (FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 19.12.2017). Alueella tehtiin vuonna 2016
taydentéavia pohjavesitutkimuksia (FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 31.8.2016), jonka tulosten
perusteella todettiin jadnnospitoisuuksia sisdltavien maakerrosten sijaitsevan pohjaveden jaka-
jalla, josta pohjaveden virtaus suuntautuu osittain lounaaseen, osittain luoteeseen. Tarkkailu-
putken GA15 sijainti ei taten ole paras mahdollinen.
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Kuva 13a. Arvio MTBE:n levinneisyysalueesta Oy Teboil Ab:n jakeluasemakiinteiston ja Koskenmaen
vedenottamon viliselld alueella vuonna 2016. Havaintopaikat SP2, HP30, HP31, HP36 ja OK-TALO1 edus-
tavat kalliopohjavetts, havaintopaikat HP10/99, HP25, HP26 ja HP29 edustavat irtomaakerroksiin
varastoitunutta pohjavetta.
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Kuva 13b. Arvio MTBE:n levinneisyysalueesta Oy Teboil Ab:b jakeluasemakiinteistdon ja Koskenmdaen ve-
denottamon véliselld alueella vuonna 2018. Havaintopaikat SP2, HP30, HP31, HP36 ja OK-TALO1 edusta-
vat kalliopohjavettd, havaintopaikat HP10/99, HP25, HP26 ja HP29 edustavat irtomaakerroksiin
varastoitunutta pohjavetta.
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6.4 Pohjaveden laatua ja maaraa uhkaavat riskitekijat Hyrylan
pohjavesialueella

6.4.1 Rakentaminen

Hyrylan pohjavesialueella yha tiivistyva taajamarakentaminen vaarantaa pohjavesimuodostu-
man maarallisen tilan. Rakentamiseen liittyva lapaisemattomien pintojen kasvu eli rakennukset,
piha-alueiden asfaltointi ja paallystetyt tiealueet sekd hulevesien keruu ja johtaminen muualle
vahentavat merkittavasti pohjaveden muodostumista. Hyrylan pohjavesialueen antoisuusselvi-
tyksen (Poyry Finland Oy 6.7.2018) mukaan tiiviin rakentamisen seurauksena pohjaveden muo-
dostuminen on vahentynyt jopa 40 %. Taman seurauksena Koskenmden pohjavedenottamon
antoisuus on aikaisempaa pienempi, ja vedenoton lisddminen todenndkdisesti heikentaisi ve-
denottokaivon raakaveden laatua.

Hulevedet huuhtovat paallystetyiltd pinnoilta liuenneita ja mikropartikkeleihin kiinnittyneita ai-
neita ja yhdisteitd ja kuljettavat niitd edelleen purku- ja imeytyspaikoille. Erityisesti tyopaikka-
alueilta, parkkipaikoilta seka tie- ja katualueilta voi paallystetyiltd pinnoilta kulkeutua haitallisia
aineita maaperaan. Sulan teollisuusalueen ja Hyrylan urheilukeskuksen valiselld alueella em. alu-
eita on runsaasti. Maankayton tehostumisesta seuraa kiintoainesmaaran ja ravinteiden maaran
lisdantymista seka metalli- ja suolapitoisuuksien kasvua. Liikennealueilta huuhtoutuu 0ljy- ja ras-
vayhdisteitd seka PAH-yhdisteitd. Myo6s vastaanottavan vesiympariston hygieeninen laatu voi
heikentya (WSP Finland Oy 3.10.2013).

6.4.2 Pilaantuneet maa-alueet

Hyryldan pohjavesialueella sijaitsee 53 kohdetta, jotka on sisdllytetty Maaperan tilan tietojarjes-
telmaan (ns. MATTI-kohteet) ja luokiteltu neljaan eri ryhnmaan (kuva 14 ja taulukko 4). Kohteita
tarkasteltaessa on pidettdva mielessa, ettd Maaperan tilan tietojarjestelméaan kirjattu luokittelu
koskee kohdetta eli kiinteiston osa-aluetta, ei koko kiinteistdad. Yksittdiselld kiinteistolla voi olla
useita pilaantuneita osa-alueita, joissa maaperdassa esiintyy erilaisia pilaavia aineita ja yhdisteita.
My®s pohjaveden pilaantumistapauksissa voi padstolahteita olla useita.

Hyryldn pohjavesialueen MATTI-kohteet ovat keskittyneet alueen kaakkoisosaan Sulan teolli-
suusalueelle, jossa on nykyisinkin runsaasti pienyritystoimintaa, erityisesti moottoriajoneuvojen
huolto- ja korjaushalleja. MATTI-kohteista ainoastaan 14 on luokiteltu ”Ei puhdistustarvetta”-
kohteeksi (taulukko 4), eli niilld on tehty maaperatutkimus ja kohdealue on arvioitu pilaantu-
mattomaksi valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaisella riskinarvioinnilla, tai kohteessa on
tehty kunnostustoimenpiteitd Uudenmaan ELY-keskuksen hyvaksymalla tavalla. 16 kohteessa
on kdynnissa toiminta, johon liittyy maaperan ja pohjaveden pilaantumisriskia aiheuttavien ai-
neiden kasittelya, varastointia tai valmistamista. Tallaisia alueella kdynnissa olevia toimintoja
ovat

e moottoriajoneuvojen huolto, pesu ja korjaus
e polttonesteiden varastointi ja kasittely;
e metallipajat:
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o kemikaalien kasittely ja varastointi
e betoni- ja sementtijatteen l3jitys.

Naissa “Toimiva kohde”-lajiryhmaan luokitelluissa kohteissa on maaperan pilaantumattomuus
varmistettava tutkimuksin, jos toiminta kiinteistolla lopetetaan, kiinteisté myydaan tai kiinteis-
ton alueella tehdaan merkittavia muutostoita. Kohteita, joilla on selvitystarve, arviointitarve tai
jo todettu puhdistustarve, on kaikkiaan 23 kpl. My6s Selvitystarve-kohteissa erottuu yksi toi-
miala, johon liittyvia pienyrityksia alueella on ollut tai on nykyisin hyvin paljon; moottoriajoneu-
vojen huolto, pesu ja korjaus (taulukko 5). Naissa korjaushalleissa kasitelldan ja varastoidaan
polttoaineita, rasvoja, jatedljyja, pesuaineita, liuottimia, ruosteensuojausaineita jne. Vuototilan-
teissa maaperdan mahdollisesti kulkeutuvia haitta-aineita ovat 6ljy-yhdisteet, VOC-yhdisteet,
liuottimet ja raskasmetallit.

ETRS-TM35FIN

13 0 0,63 13 km

1: 25000

Kuva 14. Hyryldn pohjavesialueen Maaperan tilan tietojarjestelman kohteet (ns. MATTI-kohteet). Koh-
teet merkitty sinisella ympyralla. Kartta tulostettu Ymparistokarttapalvelu Karpalosta 28.10.2019.
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Taulukko 4. Hyryldn pohjavesialueella sijaitsevien MATTI-kohteiden luokittelu. Tiedot poimittu Uuden-

maan ELY-keskuksen tietojarjestelmasta 22.8.2019.

Kohteen laji Lajin selite Kohteita
MATTI-tietojarjestelmassa kpl
Maaperan pilaantumattomuus on varmistettava
Toimiva kohde muutosten yhteydessa (toiminnan lopettaminen, 16
muutostyot, kiinteiston myynti yms.).
Maaperan pilaantuneisuutta ei ole kattavasti
Selvitystarve todennettu ja se on selvitettdava esim. maan- 21
kdyton tai omistussuhteiden muuttuessa
Alueella on havaittu kohonneita haitta-aine-
Arvioitava tai puhdistettava | pitoisuuksia ja puhdistustarve on arvioitava tai se on 2
jo todettu
Alueella ei ole puhdistustarvetta, jos se on
Ei puhdistustarvetta puhdistettu hyvaksytylla tavalla tai se on arvioitu 14
pilaantumattomaksi.
Kohteita yhteensa 53

Taulukko 5. Hyryldn pohjavesialueen kunnostamattomat MATTI-kohteet toimialoittain ja toimintoihin

liittyvat haitta-aineet.

Toimiala Haitta-aineet Kohteita
kpl
Laji: Toimiva kohde
Moottoriajoneuvojen huolto, Oljy-yhdisteet, VOC-yhdisteet, raskasmetallit, 1
pesu ja korjaus liuottimet
Polttonesteiden jakelu Oljy-yhdisteet, VOC-yhdisteet 1
Betonituotteiden valmistus Raskasmetallit, sulfaatti, VOC-yhdisteet
Metallien tyostaminen Oljy-yhdisteet, VOC-yhdisteet, raskasmetallit
Kaytettyjen autojen varastointi "
y _yJ ) / Oljy-yhdisteet 1
myynti
Laji: Selvitystarve
Moottoriajoneuvojen huolto, Oljy-yhdisteet, VOC-yhdisteet, raskasmetallit, 1
pesu ja korjaus liuottimet
Oljy-yhdisteet, VOC-yhdisteet, raskasmetallit,
Polttonesteiden jakelu (+huolto) vy ) y ] 2
liuottimet
. Oljy-yhdisteet (todettu maaperatutkimuksissa
Kaatopaikka . o 1
oljy-yhdisteita)
Ampumarata Raskasmetallit (Pb, Sb, Cu, Zn, Ni), PAH-yhd. 2
Saha Raskasmetallit, dioksiinit, furaanit
Tetrakloorieteeni, trikloorieteeni, dikloo-
Pesula . Lo 1
rieteeni, vinyylikloridi
Kemikaalien ja kemiallisten tuot- Fenoliformaldehydihartsi, mineraaliéljy, lasikui- 3
teiden valmistus/varastointi tupdly, bitumi
Laji: Arvioitava tai puhdistettava
. . Oljy-yhdisteet, VOC-yhdisteet, raskasmetallit,
Polttonesteiden jakelu (+huolto) . . 1
liuottimet
Entinen teollisuusalue Oljy-yhdisteet, VOC-yhdisteet, ksyleeni 1
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6.4.3 Ympadristéluvanvaraiset toiminnat

Alla on lyhyt kuvaus Hyrylan pohjavesialueelle sijoittuvista ymparistéluvanvaraisista toimin-
noista. Laitosten sijainti on esitetty karttaliitteessa 3.1.

Parma Oy:n betonielementtitehdas

Parma Oy:n (nykyisin Parma Consolis) betonielementtitehtaalla ja betonijatteen varastointi- ja
murskauslaitoksella on Uudenmaan ymparistokeskuksen myontdma ymparistolupa (UUS
3.9.2009). Betonielementtitehdas on perustettu vuonna 1971 ja betonijatteen murskaus on al-
kanut vuonna 1991. Betonin raaka-aineina kaytetdan sementti, kiviainesta, lentotuhkaa, seos-
ainetta (piidioksidijauhe) sekd muottioljya (rypsioljyn ja mineraali6ljyn seos) ja notkistinta (SP-
3). Merkittavin tuotannosta syntyva jate on betonijate, joka varastoidaan kiinteistolla siihen va-
ratulla alueella. Betonijate murskataan vuosittain ja toimitetaan kokonaisuudessaan uusiokayt-
toon. Prosessissa syntyvasta lietteesta ja kovettumattomasta jatebetonista erotetaan kierratys-
laitoksessa kiviaines. Liete kasitelldan ja siitd erotetaan kirkas vesi suotopuristimella. Vesi johde-
taan takaisin betoninvalmistusprosessiin ja lietteestd erotettu pasta toimitetaan kovettuneen
betonijatteen sekaan odottamaan murskausta. Murskain kayttaa polttoaineenaan kevytta polt-
todljya. Polttoainesiilio on valuma-altaallinen ja tilavuudeltaan noin 3 m3. Siilibta siilytetdan
alueella vain murskauksen ajan. Muottioljysailiot sijaitsevat tuotantohalleissa. Sementti, lento-
tuhka ja seosaine varastoidaan siiloissa. Siilot ja lisdainesailio sijaitsevat betoniaseman yhtey-
dessa ulkona asfaltoidulla alueella. Tehtaalla muodostuva prosessijatevesi puhdistetaan ja kier-
ratetdan takaisin betonin valmistusprosessiin.

Betonituotetehtaan ymparistoéluvassa (3.9.2009) maarataan, ettad polttoaine- ja betonin lisaai-
nesdilididen on oltava kaksoisvaippasailioita tai ne on varustettava tiiviilla suoja-altailla. Sailiot
on sijoitettava alueille, jotka on paallystetty tiiviiksi. Aineiden siirtoon kaytettavien putkistojen
ja liittimien on oltava sellaisia, ettei ndita aineita onnettomuustilanteessa tai ilkivallan seurauk-
sena padse maahan. Hulevedet koko tehdasalueelta on johdettava oOljynerotuskaivojen kautta
viemadreissa purkuojaan (Sammaloja). Tehtaalla on pohjaveden tarkkailuvelvoite (taulukko 3).

Betonielementtitehdas sijoittuu kiinteistolle 858-401-3-354, joka sijaitsee noin 2,3 km:n paassa
Koskenmaen vedenottamosta. Pohjaveden virtaussuunta tehdaskiinteistoltd on kohti luodetta
eli kohti vedenottamoa. Maakerrokset tehdasalueella ovat vettd hyvin lapaisevaa hiekkaa ja so-
raa ja pohjavedenpinta 4 — 8 m maan pinnan alapuolella. Betonituotetehtaan riskipisteytyksen
tulos on kohtalainen riski.

Soraliike Erik Winqvist Ky

Soraliike Erik Winqvist Ky:n soran ja louheen murskausasemalla on Keski-Uudenmaan ymparis-
télautakunnan myéntama ymparistélupa (KUYK 27.12.2017). Varastointi- ja murskaustoimintaa
harjoitetaan noin 3,9 hehtaarin alueella. Alueella ei louhita kiviainesta tai kaiveta maa-ainesta.
Kiviainekset tuodaan paikalle kuorma-autoilla ldhiseudun kaivutyomailta. Kiviaineskuormien
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puhtaus tarkistetaan vastaanoton yhteydessa. Kiviaineksen murskaamiseen kaytetaan siirretta-
vaa laitosta ja ylisuurten kivien rikkomiseen kaivinkoneeseen kiinnitettya iskuvasaraa. Polttoai-
neena kdytetdan kevyttd polttodljya, joka varastoidaan kolmessa irtosailiossa muovilla tiiviste-
tylla tukitoiminta-alueella. Polyntorjuntaan kaytetdadn vetta. Sita varten alueella on ldhtevien
kuormien kastelujarjestelmd, johon otetaan vesi kiinteistolla sijaitsevasta rengaskaivosta.

Murskausaseman ympadristoluvassa (27.12.2017) maarataan, ettd alueiden, joilla varastoidaan
tai kasitelldaan poltto- ja voiteluaineita ja kemikaaleja, tulee olla katettuja. Pohjamateriaalipinto-
jen on oltava nesteita lapdisematonta materiaalia ja reunoiltaan korotettuja. Polttoainesailioi-
den tulee olla kaksoisvaippasaili6ita tai kiintedsti valuma-altaallisia ja niiden on kestettava me-
kaanista ja kemiallista rasitusta. Sailiét on varustettava ylitdyton estavilla laitteilla ja tankkaus-
laitteistot lukittavilla sulkuventtiileilld. Asemalla on pohjaveden tarkkailuvelvoite (taulukko 3).

Murskausasema sijaitsee Sulan tyopaikka-alueella kiinteist6lla 858-401-4-174, joka sijaitsee noin
2,2 km:n padssa Koskenmden vedenottamosta. Kiinteiston eteldpuolella on kalliokynnyksen
muodostama pohjavedenjakaja, joten virtaussuunta murskausaseman alueelta on kohti poh-
joista eli kohti vedenottamoa. Maakerrokset tehdasalueella ovat vetta hyvin lapdisevaa hiekkaa
ja soraa ja pohjavedenpinta 2,7 - 4 m maan pinnan alapuolella. Murskausaseman riskipisteytyk-
sen tulos on kohtalainen riski.

Fortum Kievari lampolaitos

Fortum Power and Heat Oy:n Kievarin lampolaitoksella on Keski-Uudenmaan ymparistolauta-
kunnan myontama ymparistolupa (13.5.2009). Laitos on maakaasukéayttoinen laitos, joka tuot-
taa kaukolampda Hyryldn kaukolampdéverkostoon. Laitoksen huippu- ja varalampdkattiloina toi-
mineet kolme 4 MW:n kevytta polttooljya kdyttavaa kattilaa on poistettu kaytosta. Kevyen polt-
todljyn kayttd ja varastointi on Kievarin laitoksella kokonaan lopetettu. Alueella olleet kevytol-
jysailiét (3 x 25 m3) on romutettu. Timan muutoksen seurauksena haitallisten ympéristévaiku-
tusten riski on pienentynyt. Laitoksella ei nykyisin kdyteta lainkaan nestemaisia polttoaineita, ja
muista kemikaaleista laitoksella varastoidaan pienid maaria glykolia (kanistereissa, jotka ovat
suoja-altaassa). Laitoksella ei ole pohjaveden tarkkailuvelvoitetta.

Lampolaitos sijaitsee kiinteistolla 858-401-1-807, joka sijaitsee noin 0,9 km:n paassa Kosken-
maden vedenottamosta. Pohjaveden virtaussuunta lampdlaitoksen alueelta on kohti luodetta eli
kohti vedenottamoa. Maakerrokset laitosalueella ovat vetta hyvin lapdisevaa hiekkaa ja soraa ja
pohjavedenpinta on 4 —8 m maan pinnan alapuolella. Limpdlaitoksen riskipisteytyksen tulos on
vdhdinen riski.

Neste Markkinointi Oy:n D-jakeluasema

Neste Markkinointi Oy:n D-jakeluasemalla on Tuusulan kunnan ymparisto- ja rakennuslautakun-
nan mydntama ymparistélupa (3.3.1998). Jakeluasema sijaitsee kiinteistolla 858-409-15-86, joka
sijaitsee Hyrylan ja Rusutjarven pohjavesialueita erottavalla pohjaveden jakajalla. Polttoainetta
myydaan D-aseman korttiautomaatista raskaalle liikenteelle 24 h vuorokaudessa ammattiliiken-
néitsijoille. Jakeluasemalla on kaksi maanalaista kaksivaippaista diesels3iliétd (16 m* ja 50 m?3).
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Sailidissa on ylitdytdnestin, automaattinen pinnanmittausjarjestelma ja valitilan halytysjarjes-
telma. Jakelu- ja tayttdalueen pintamateriaali on betonilaatta, jonka alla on 1 mm HDPE-muovi-
kalvo. Jakelu- ja tayttoalueen hulevedet ja tiivistyskerroksen vedet on viemaroity hiekanerotti-
men kautta ll-luokan 6ljynerottimeen, josta vedet johdetaan jatevesiverkostoon. Jakeluasemaa
ymparoivat piha-alueet on asfaltoitu.

D-jakeluasema sijaitsee noin 1,3 km:n pdassa Koskenmden vedenottamosta. Maakerrokset ase-
man alueella ovat vetta hyvin lapaisevaa hiekkaa ja soraa ja pohjavedenpinta on noin 7,5 m
maan pinnan alapuolella. Pohjaveden virtaus kiinteist6lta suuntautuu kohti lounasta ja luodetta,
siis kohti pohjavesialueen reunoja. D-jakeluaseman riskipisteytyksen tulos on védhdinen riski.

6.4.4 Muu yritystoiminta ja vaarallisten kemikaalien varastointi

Hyryldan pohjavesialueella sijaitsevat Hyryldn ja Sulan teollisuusalueet, joilla on runsaasti pien-
teollisuusyrityksia. Kevaalla 2019 tehdyn kyselyn piirissa oli 218 yritysta, joista saatujen palau-
tusten perusteella on lopettanut 32 kpl. Vain 21 toiminnassa olevaa yritystad vastasi kyselyyn
(taulukko 6). Merkittava syy sille, ettd tarkastellut yritykset voidaan luokitella vdhdinen riski /
kohtalainen riski — luokkaan on se, ettd ne sijaitsevat kaukana (> 1 km) Koskenmden vedenotta-
mosta. Sulan alueelle on keskittynyt lukuisa maara pienid moottoriajoneuvojen huolto-, pesu- ja
korjausyrityksia sekad autokauppoja. Niiden suuri osuus Maaperan tilan tietojarjestelman kohde-
luettelossa (taulukko 5) osoittaa, ettd paikallisesti ne ovat kohtalainen / merkittévd riski pohja-
veden laadulle.

Taulukko 6. Yhteenveto Hyryldn pohjavesialueella sijaitsevien yritysten vastauksista.

Toiminta Kpl Riskiluokka
Autokorjaamo 5 vahadinen-kohtalainen riski

Autokauppa 4 vahdinen riski

Kuljetusliike 1 vahdinen riski

Metalliteollisuus 2 vahainen riski

Lampolaitos 1 vahdinen riski

Energiahakkeen valmistus 1 vahainen riski

Toimistotilat 5 vahainen riski
Lopettanut toimintansa 2
21

Muutamilla Hyrylan yrityskiinteist6illa kasitellaan ja varastoidaan vaarallisia kemikaaleja, mista
on tehtava ilmoitus pelastusviranomaiselle. Nama tiedot saatiin Keski-Uudenmaan pelastuslai-
tokselta. Kiinteistot, joilla varastoidaan vaarallisia kemikaaleja, on esitetty karttaliitteessa 3.1.
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6.4.5 Oljyssiliot

Tiedot kiinteistoilla sijaitsevista 6ljysailidista koottiin yhdistamalla Tuusulan kunnan kiinteisto-
rekisterista saatavat tiedot kiinteistojen ensisijaisesta lammonldhteestd ja asukas- ja yritysky-
selyjen vastauksissa saadut tiedot oOljysailidista. Kiinteistorekisterin tietojen ajantasaisuudessa
on epavarmuutta ja asukas- ja yrityskyselyihin eivat kaikki kyselyn piirissa olleet kiinteistot vas-
tanneet, mutta kootut tulokset antavat arvion 6ljysailididen sijainnista ja kaytosta pohjavesialu-
eella.

Hyryldn pohjavesialueella on em. tietolahteiden mukaan kaytdssa 107 6ljysailiota (taulukko 7).
Kartoitettujen oljysailididen sijainti on esitetty karttaliitteessa 3.3a. Tieto sailion tarkasta sijain-
nista kiinteist6lld puuttuu useimman sailion (76 %) kohdalla, joten maanalaisten 6ljysailididen
maara ei ole tiedossa. Vuoden 2005 suojelusuunnitelman yhteydessa tehdyssa selvityksessa sai-
lioitd oli kaikkiaan 140, joista noin 60 % oli maanalaisia (Insindoritoimisto Paavo Ristola
29.9.2005). Taman perusteella voitaneen olettaa, ettd maanalaisten sailididen lukumaara on
merkittavasti taulukossa 7 esitettyd suurempi. My0s tietoja sdilididen kuntotarkastuksista oli
saatavilla niukasti. Voitaneen arvioida, ettad kaikkia kdytossa olevia maanalaisia sailioita ei ole
tarkastettu saannollisesti.

Taulukko 7. Oljysailidt Hyryldn pohjavesialueella vuonna 2019.

Oljysiilion sijainti/tyyppi Sailioiden
lukumaara
Oljyséilio sisalld suoja-altaassa tai bunkkerissa 16

Maanalainen 6ljysailio

Oljyséilié ulkona (ns. farmarisiilio)

Oljyséilio kdytossa, sijainti ei tiedossa 81
Yhteensa 107

Jokaiselle yksityisella kiinteistolla sijaitsevalle lammitysoljysailiolle ei ole tehty riskipisteytysta,
koska tiedot sailidista eivat ole riittdvan yksityiskohtaiset. Vanhat ja epdsdannollisesti tarkaste-
tut maanalaiset 6ljysailiot voidaan kuitenkin sijainnista riippuen luokitella kohtalaiseksi tai mer-
kittévdéksi riskiksi.

6.4.6 Energiakaivot

Hyryldan pohjavesialueella on saatavilla olevien tietojen mukaan 32 energiakaivoa ja kolme maa-
lampdkenttad. Energiakaivojen ja maalampokenttien sijainti on esitetty karttaliitteessa 3.3a.
Lampokaivon rakentaminen tuli luvanvaraiseksi kevaalla 2011 (Valtioneuvoston asetus
283/2011). Maaliskuussa 2018 voimaan tulleessa Tuusulan rakennusjarjestyksessd maalam-
pojarjestelman rakentaminen pohjavesialueelle on kielletty ilman vesilain mukaista vesitalous-
lupaa. Tata ennen kaytanto oli selvasti joustavampi, mika ilmenee energiakaivokeskittymina eri
puolilla pohjavesialuetta.
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Vaikka energiakaivoissa kdytettdvia materiaaleja ja teknisia ratkaisuja on kehitetty toimintavar-
memmiksi ja lammoénkeruunesteitd ymparistolle vihemman haitallisiksi, pidetdaan niiden raken-
tamista pohjavesialueelle vahintaan kohtalaisena riskind. Vuonna 2013 julkaistun energiakaivo-
oppaan (Juvonen ja Lapinlampi 2013) mukaan energiakaivon rakentaminen pohjavesialueelle
edellyttdd maankaytto- ja rakennuslain mukaisen toimenpide- tai rakennusluvan lisdksi mahdol-
lisesti vesilain mukaisen luvan. 1- ja 2-luokan pohjavesialueilla vesilain mukaisen luvan tarve on
aina arvioitava. Energiakaivojen lupakasittelyissa (vesilain mukainen vesitalouslupa) lupaviran-
omaiset ovat useimmissa tapauksissa arvioineet, ettd energiakaivon rakentaminen pohjavesi-
alueelle voi heikentaa vedenhankintaan kaytettavan pohjavesialueen pohjaveden laatua ja lisata
pohjaveden pilaantumisvaaraa. Lisdksi energiakaivoista pohjavedelle aiheutuvien haittojen va-
hentamiskeinoja on pidetty riittamattomina. Viimeisten viiden vuoden aikana Eteld-Suomen
aluehallintovirasto on hyldannyt tai jattanyt tutkimatta 80 % pohjavesialueille sijoittuvien ener-
giakaivojen lupahakemuksista (Helin 9.10.2019, suullinen tiedonanto). Valitustuomioistuimet eli
Vaasan hallinto-oikeus ja korkein hallinto-oikeus ovat olleet yksimielisia valituksiin liittyvissa rat-
kaisuissaan, ja vuoden 2015 jalkeen aluehallintovirastojen hylkdyspaatoksiin ei ole tullut muu-
toksia. Korkein hallinto-oikeus on tehnyt energiakaivoihin liittyvista lupahakemuksista kaksi vuo-
sikirjapaatosta (KHO:2015:150, KHO:2019:37). KHO:n vuosikirjapdatos on periaatteellisesti mer-
kittava paatos, jolla on merkitysta lain soveltamiselle muissa samanlaisissa tapauksissa.

6.4.7 Haja-asutuksen jatevedet

Hyrylan pohjavesialue on taajama-aluetta, joten kdytdannossa kaikki kiinteistot ovat liittyneet
kunnalliseen jatevesiviemariverkkoon. Tuusulan Veden rekisterin mukaan liittymattémia kiin-
teistdja Hyrylan pohjavesialueella on viisi. Kevaalla 2019 tehtyyn asukaskyselyyn vastasi nadista
yksi; noin 500 m:n paassa Koskenmden vedenottamosta sijaitseva kiinteisto, jossa kaikki jateve-
det menevat saostussailioon.

6.4.8 Tieliikenne ja liukkaudentorjunta

Hyryldan pohjavesialueella kulkee useita tieosuuksia, joilla on vilkkaan taajamaliikenteen lisaksi
runsaasti raskasta liilkennetta. Taman vuoksi ne kuuluvat tehokkaasti paljaana pidettavaan talvi-
hoitoluokkaan, mika tarkoittaa myos liukkaudentorjuntakemikaalien (paaasiassa NaCl) kayttoa.
Hyrylan pohjavesialueelle bentoniittimattosuojaus on rakennettu seututielle 145 ja kantatielle
45 Kievarinportin kiertoliittyman eteldpuoliselle tieosuudelle, sekd muovi-maatiiviste-suojaus
yhdystielle 11589 (taulukko 8 ja kuva 15). Kievarinportin pohjoispuolisella eli suojaamattomalla
osuudella kantatielld 45 on kuitenkin runsaasti raskasta liikennettd, sen osuuden ollessa jopa 8
% liikennemaarasta, mika lisda riskia vaarallisten aineiden vuodoille onnettomuustilanteissa.
Suojausten rakentamatta jattamiseen lienee aikoinaan vaikuttanut se, etta Kievarinportin poh-
joispuolinen tieosuus oli aikaisemmin pohjavesialueen ulkopuolella tai sen ulkorajalla. Vuonna
2018 tehdyn pohjavesialueen rajausten tarkistamisen jalkeen Hyryldan ja Lahelan pohjavesialu-
eet liittyvat saumattomasti toisiinsa (Avoin tieto-datapalvelun Pohjavesitietojarjestelman tie-
dot), joten kantatie 45 sijoittuu nykyisin Hyrylan kohdalla osittain Hyryldan pohjavesialueelle,
osittain Lahelan pohjavesialueelle.
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Hyryldan pohjavesialueella kulkevat seututiet 145 ja 139 aiheuttavat kohtalaisen riskin ja kantatie
45 merkittévdn riskin pohjaveden laadulle ja kadyttokelpoisuudelle vedenhankinnassa. Suojelu-
toimenpiteiden suunnittelussa on huomioitava seka liukkaudentorjunnan ja tiealueiden huleve-
sien pitkadaikaisvaikutukset ettd polttoaineiden ja vaarallisten aineiden mahdolliset vuodot on-
nettomuustilanteissa. Vaarallisten aineiden kuljetusmaarista ei ollut saatavilla tilastotietoa.

Taulukko 8. Hyryldn pohjavesialueella kulkevien tieosuuksien tiedot. **°= Kievarinportin kiertoliittyman
pohjoispuolen tieosuudet; **suojaus padosin Kievarinportin kiertoliittyman eteldapuolen tieosuudella.
Vuorokausiliikennemaérat voivat eri tieosuuksilla olla eri vuosilta 2016-2018 (Vayla latauspalvelu,
Uudenmaan ELY-keskuksen tiedot pohjavesisuojauksista 28.10.2019).

Tie nro Talvihoito- Tien pituus | Pohjavesisuojaus | Liikennemaara Raskaan
luokka pohjavesi- (suojausrakenne KVL liikenteen
alueella (km) ja pituus) 2016/17/18 osuus
(kpl) KVLRAS
2016/17/18
(kpl ja %)
. 26314 829 (3 %)
. b bentoniittimatto
Kantatie 45 Ise (Ise*?, Is*P) 3,39 5 27 km** (13455%*2) (1079*2, 8 %)
, m
(8837*?) (741*°, 8 %)
. bentoniittimatto
Seututie 145 Ise 0,91 16380 480 (3 %)
0,91 km
Seututie 139 | 0,19 ei suojausta 11241 516 (5 %)
. ohut muovi ja
Yhdystie L
Is 1,37 maatiiviste 4945 313 (6 %)
11589
1,37 km

KVL=vuoden keskimddrdinen vuorokausiliikenne (eri tieosuuksilla tilastot voivat olla eri vuosilta)

Tieosuuksien talvihoitoluokkien mddritelmdt:

Ise= liukkaudentorjunta ilman toimenpideaikaa

Is= tie on pddosin paljas; liukkaus torjutaan péddsédntéisesti ennakoivilla toimenpiteillé

I=tie on suurimman osan ajasta paljas; liukkauden ongelmatilanteet pyritddn estdmddn ennakoivasti liuk-
kauden torjunnalla.

VHVSY Raportti 23/2019 -44 -



pohjavesisuojaus
o
«mmmm bentoniittimatto tie 45 ’ ol
(*b) H 1

ohut muovi ja maatiiviste gas =

seututie 139 § Mal

<
Nahkelante s
Autiofinne Koskenmakikes, | Klaavonkallio Kalliopof
Tt
S
Lahelankangas B Ko
\e U(),,n(‘
tied5 %
(*a) /% ;
Lahelanrinne % seututie 145
Knaapi Hyryla
elanpelto \
Mikkola Murti
g Sointula ; f
Lahelanniitty tie 45
Etelarinne
PRI PR hdystie 11589
Pahkinamaki Yy

Hyrylan

Haukkaniemi
j_ Sula 3
Kivimaki ] g
Korkki

Kuva 15. Hyrylan pohjavesialueen teiden pohjavesisuojaukset (Vayla latauspalvelu, Uudenmaan
ELY-keskuksen tiedot pohjavesisuojauksista 28.10.2019). Kuvasta puuttuvat Koskenmaen kiertoliit-
tyman parantamisen yhteydessa (2018 — 2019) kantatien 45 ja seututien 139 risteysalueelle
rakennetut suojausrakenteet.

6.4.1 Viemariverkosto

Jatevesi- ja hulevesiviemariverkostosta oli kdytettavissa Tuusulan Veden verkostotiedot pohja-
vesialueella sisdltden mm. tiedot putkimateriaalista ja rakennusvuodesta. Paikkatiedoissa on
eroteltuna eri vuosikymmenina (1960-1979, 1980-1989, 1990-2019) rakennettu betoninen ja
muovinen verkosto. Vuotoriskien ja pohjaveden laadun kannalta kriittisimpia ovat 1960-1980-
luvuilla rakennetut betoniset putkisto-osuudet. Hyrylan pohjavesialueella tallaisia betonisen
verkoston alueita on Koskenmaen vedenottamon lansi- ja itdpuolella, urheilukeskuksen alueella
ja pohjavesialueen lansirajan tuntumassa (kuva 16).
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7 Rusutjarven pohjavesialue

7.1 Rusutjarven pohjavesialueen hydrogeologia

7.1.1 Rusutjarven pohjavesialueen pinta-ala ja arvioitu antoisuus

Rusutjarven 1-luokan pohjavesialue (tunnus 0185803) muodostuu pitkittdisharjusta, joka on osa
samaa harjujaksoa kuin Hyrylan harju-delta -muodostuma. Rusutjarven pohjavesialueen koko-
naispinta-ala on 2,96 km? ja pohjaveden muodostumisalueen pinta-ala on 1,66 km?. Rusutjarven
pohjavesimuodostuman arvioitu luonnollinen kokonaisantoisuus on n. 2 000 m3/d. Alueella on
toiminnassa Rusutjarven tekopohjavesilaitos, johon liittyen alueella on tehty lukuisia pohjavesi-
tutkimuksia. Tutkimusten mukaan tekopohjavettd on alueella mahdollista muodostaa tarvitta-
essa jopa 20 000 m3/d (Avoin tieto-datapalvelun Pohjavesitietojirjestelmin tiedot). Harjumuo-
dostuma rajoittuu lansireunalla noin 1,5 km:n matkalla Rusutjarveen. Koska irtomaakerrokset
koostuvat harjumuodostumassa padaasiassa vetta hyvin lapaisevasta hiekasta ja sorasta, on poh-
javesimuodostuman ja Rusutjarven valilla vuorovaikutusyhteys. Pohjaveden pinnan laskiessa
pohjavesimuodostumassa alle jarven veden pinnan tason on rantaimeytyminen mahdollista.
Paijannetunnelista juoksutetaan lisdvettd Rusutjdrveen jarviveden laadun parantamiseksi,
mutta sisdisen ravinnekuormituksen vuoksi jarvessa esiintyy runsaasti mm. syanobakteereita eli
sinilevia (Hietala 19.4.2018, Hietala 4.2.2019). Jarviveden huonon laadun ja rantaimeytymiseen
liittyvien tyypillisten veden laadun muutosten (orgaanisen aineksen maaran lisddntyminen, hap-
pipitoisuuden lasku, liuenneen raudan ja mangaanin pitoisuuksien nousu) rantaimeytymista py-
ritdan kuitenkin estdmaan. Muodostuvan pohjaveden maaraa, pohjaveden virtauksia ja ran-
taimeytymista / pohjaveden purkautumista Rusutjarveen saadellaan tekopohjaveden muodos-
tamisella. Paijannetunnelin pintavetta imeytetdan tekopohjavedeksi kahdella kaivoimeytysalu-
eella (Suunnittelukeskus Oy ja Suomen Pohjavesitekniikka Oy 1995).

7.1.2 Rusutjarven kallioperan kivilajikoostumus ja
rikkonaisuusvyohykkeet

Rusutjarven pohjavesialueen pohjoisosa koostuu kvartsimaasalpagneissista, keskiosa graniitista
ja eteldosa kvartsi- ja granodioriitista (kuva 17). Alueella esiintyvien kivilajien paamineraaleja
ovat (Whitten & Brooks 1972):

e kvartsi SiO;

e kalimaasalpa KAISi;Os

e plagioklaasi NaAlSizOg / CaAl,Si,Os

e Diotiitti K(Mg,Fe)s(AlSi3)010(OH,F),

e sarvivilke NaCay(Mg,Fe)a(Al,Fe)(Si,Al)s022(OH,F),
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Kuva 18. Aeromagneettisesta matalalentoaineistosta ja korkeusmallista tulkitut kallioperdn heikkous-
vyohykkeet Rusutjarven ja Tuusulanjarven alueella (Kaipainen ym. 2018).
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Rusutjarven pohjavesialueella kulkee useita kallioperan alueellisia heikkousvydhykkeita. Harju-
muodostuman pitkittdissuunnassa luode-kaakko -suuntaisesti kulkee yksi heikkousvyohyke, ja
sithen yhtyvat alueen pohjois- ja eteldosassa poikittaiset alueelliset heikkousvyohykkeet (kuva
18). Pohjoisosassa Rusutjarvestd kohti Tuusulanjarved laskeva Vuohikkaanoja sijoittuu yhteen
naista heikkousvyohykkeista (Kaipainen ym. 2018).

7.1.3 Rusutjarven pohjavesialueen maapera

Rusutjarven pohjavesialueella kallionpinta on ylimmillaan kaakkoisosassa Nummenkankaalla si-
jaitsevalla kalliokohouma-alueella, jossa on myds useita kalliopaljastumia. Talla alueella pitkit-
taisharjun poikki kulkee pohjaveden virtausta estava kalliokynnys, joka erottaa Rusutjdrven ja
Hyryldan pohjavesialueet erillisiksi pohjavesimuodostumiksi. Rusutjarven pohjavesialue on muo-
dostumatyypiltddan vettd ymparistdoon purkava pitkittdisharju ja maakerrokset harjualueella
koostuvat pdasiassa sorasta ja hiekasta. Harjun ydinosassa aines on karkeaa kivista soraa, ja har-
jun reuna-alueilla aines muuttuu hiekkavaltaiseksi. Vedenjohtavuudeltaan keskinkertaisia
hienohiekkakerroksia esiintyy my6s 2 — 5 m:n paksuisina valikerroksina (Kaipainen ym. 2018,
Luoma & Backman 31.12.2015) (kuva 19).

Kuva 19. Kallionpinnan tasoa ja irtomaakerrosten vaihteluja havainnollistava profiili Rusutjarven

muodostumasta vedenottokaivoilta K2 ja K3 kaakkoon péin (Luoma & Backman 31.12.2015).

Vuohikkaanojan maastopainanne on savipeitteinen. Sen pohjois- ja eteldpuolelle on muodostu-
nut kapeita ja katkonaisia harjuselanteitd, joiden vélisissa painanteissa pintamaalajina on savi-
siltti. Savipeitteiselld alueella pohjavesi on paineellista (Suunnittelukeskus Oy ja Suomen Pohja-
vesitekniikka Oy 1995). Hyvin vetta johtavat kerrokset jatkuvat myods Vuohikkaanojan savipeit-
teiden alla (P6yry Finland Oy 31.1.2017).
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Pohjavettad suojaavan vajovesikerroksen paksuus Rusutjarven pohjavesialueella vaihtelee alle
metristad yli 20 m:iin. Harjun ydinosassa alueilla, joilla harjuselanne erottuu selvasti ymparoivasta
maastosta, vajovesikerroksen paksuus on monin paikoin 20 m. Vuohikkaanojan painanteessa,
Rusutjarven rantavyohykkeessa ja alueilla, joilla on hiekkaa ja soraa kaivettu pois, on vedella
kyllastymattoman irtomaakerroksen paksuus alle 5 m (Kaipainen ym. 2018).

7.1.4 Rusutjarven pohjavesialueen pohjavesiolosuhteet

Pohjavesivyohyke on paksuimmillaan Rusutjarven pohjavesialueen eteldosan kalliopainan-
teessa, missa pohjavesikerroksen paksuus on 45 m, ja pohjoisosassa vedenottamon alueella,
missa pohjavesikerroksen paksuus on yli 50 m (Kaipainen ym. 2018)(kuva 20).

Pohjavesialueen eteldosassa kalliokynnykset ohjailevat pohjaveden virtausta koilliseen ja luo-
teeseen. Pohjoisosasta pohjaveden paavirtaussuunta on kohti etelda-kaakkoa. Paikallisiin poh-
javeden virtaussuuntiin vaikuttavat vaihtelut kahdella tekopohjaveden imeytysalueella imeytet-
tavista vesimaarista ja pumppausmaadrissa. Pohjavetta purkautuu Rusutjarveen jarven lansiran-
nan lahteista. Jarven tila alkoi heiketd, kun pohjavedenotto Rusutjarven pohjavesialueella aloi-
tettiin vuonna 1974 ja lahdepurkaumat ehtyivat. Nykytilanteessa, kun pohjavesimuodostuman
vesitasetta sdddetdan tekopohjavettd imeyttamalla, on pohjaveden purkautuminen Rusutjar-
veen palautunut (Hietala 19.4.2018). Ajoittain jarven veden pinta on pohjaveden pintaa ylem-
pand, minka seurauksena Rusutjarvestad rantaimeytynyttd pintavettad sekoittuu pohjaveteen.
Tama ilmenee mm. siind, ettd orgaanisen hiilen maara on hieman koholla Rusutjarven rannan
Iaheisyydessa sijaitsevassa havaintoputkessa (Kivimaki 12.4.2019).
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Kuva 20. Pohjavesivyohykkeen paksuus Rusutjarven pohjavesialueella (Kaipainen ym. 2018).
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7.2 Vedenotto Rusutjarven pohjavesialueella

7.2.1 Rusutjarven tekopohjavesilaitos

Rusutjarven tekopohjavesilaitoksella on lupa tekopohjaveden muodostamiseen ja pohjaveden-
ottamiseen enintdan 20 000 m3/d kuukausikeskiarvona (LSYV 87/2000/1). Piijannetunnelista
otettava raakavesi imeytetdadan tekopohjavedeksi kaivoimeytykselld. Kolmasosa imeytyksesta
tehd3an Rusutjarven koillisreunalla sijaitsevalla Ammanhaudanmaell3, ja loput entisille imeytys-
altaille vuonna 2014 ja 2018 rakennetujen kahden kuilukaivon kautta. Tekopohjavettda pumpa-
taan kahdelta kaivoalueelta, joilla on yhteensa kuusi siivildputkikaivoa. Pohjoisemmalla veden-
ottoalueella on kaytossa kaksi vedenottokaivoa (K2 ja K3), ja eteldisella nelja (K5, K6, K7, K8).

Taulukko 9. Imeytetyt vesimaarat ja vedenottomaadrat Rusutjarven tekopohjavesilaitoksella vuonna

2018 (vuorokauden keskimaarainen vesimaara laskettu ko. kuukauden kokonaisvesimé&arasta).

Kuukausi Rusutjarvi imeytys Rusutjarvi vedenotto
(ka m3/vrk) (ka m3/vrk)
tammi 7 546 7 105
helmi 7 617 7 140
maalis 7 650 7 636
huhti 7 662 7533
touko 7 885 8270
kesa 7978 8 050
heina 7 596 7 844
elo 7942 8 036
Syys 7 484 7 590
loka 7377 7 543
marras 7 815 7 966
joulu 7 815 7311
YHT. m3/v 91799 92 024

Vuonna 2018 imeytysvesimdardn suhde kokonaisvedenottomadrdan vaihteli hieman kuukausit-
tain, mutta vuositasolla Paijannetunnelin vettd imeytettiin suunnilleen sama maara kuin veden-
ottokaivoilta pumpattiin (taulukko 9). Kasittelyprosessin alussa vesi ilmastetaan, ja kaivoilta
pumpattava vesi johdetaan Rusutjarven laitokselle, josta se kalkkikivialkaloinnin ja UV-desinfi-
oinnin jalkeen johdetaan verkostoon (P6yry Finland Oy 31.1.2017). Tekopohjaveden muodosta-
misen kapasiteettia on vahitellen nostettu vaihtamalla imeytysmenetelma sadetuksesta kaivoi-
meytykseen ja ottamalla kdyttdon uusia imeytys- ja vedenottokaivoja. Tekopohjavesilaitoksen
toiminnan alkuvuosina 1990-luvun lopussa imeytetty kokonaisvesimaara oli 4 640 — 5 660 m3/d
ja vesilaitokselta verkostoon pumpattu vesimaira 4 270 — 5 950 m3/d (Suunnittelukeskus Oy
15.1.1999).
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Kuva 21. Rusutjarven vedenottamon suoja-alue (rajaus merkitty vaaleanpunaisella) ja maaperatiedot.

Soravaltainen harjunmuodostuman ydinosa on merkitty tumman vihreilla, hiekkavaltainen vaaleamman
vihredlla, savipeitteiset alueet sinisella.

Rusutjarven vedenottamolle on maé&aratty suoja-alue (LSVEO 29/1975, 3.4.1975; KHO
420/500VH1976, 10.6.1976). Rusutjarven suoja-alue sisaltda n. 18 ha:n kokoisen ldhisuoja-
vyohykkeen sekd n. 40 ha:n kokoisen kaukosuojavyohykkeen (kuva 21). Vesioikeuden paatos
(3.4.1975) sisaltda mm. seuraavat kaukosuojavydhykettd koskevat suoja-aluemaaraykset:

e Soran, hiekan ja muun rakennusmaan otossa alueelta on noudatettava erittdin suurta va-
rovaisuutta niin, ettd 6ljyjen, polttoaineiden ja muiden pohjaveden laadulle vaarallisten
aineiden padsy maaperdan estetdan.

e Jateveden puhdistamon rakentaminen alueelle on kielletty.

e Hautausmaan ja kaatopaikan perustaminen alueelle on kielletty.

e Haitallisten aineiden kuten 6ljyn, tervan, fenolin ja nestemaisen polttoaineen kuljetuk-
sessa ja kasittelyssa on huolehdittava siita, ettei ndita aineita pdase valumaan maaperaan.
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e Nestemaisten polttoaineiden jakeluaseman ja huoltamon samoin kuin muun pohjavedelle
vaarallisen aineen varaston perustaminen alueelle on kielletty.

e Alueen kiinteistdlle mahdollisesti rakennettavat polttoaine- ja lammitysoljysadiliét on va-
rustettava vesitiiviilla altaalla ja rakenteet on niin suunniteltava, etta sdilididen tiiviytta
voidaan jatkuvasti tarkkailla.

e Teiden kunnossapidossa alueella on runsasta tienpitoaineiden kayttda valtettava.

e Mikali alueen kautta rakennetaan yleiselle liikenteelle tarkoitettu tie, on tdma viemardin-
nissa seka luiskien ja penkereiden pintarakenteissa suoja-alueen kohdalla varauduttava
siihen, ettei 6ljyn, polttoaineen tai vastaavan kuljetuskalustolle mahdollisesti sattuvan on-
nettomuuden vuoksi tielle valuvat nesteet tai sadeveteen liuennut tienpitoaine paase
pohjavetta johtaviin maakerroksiin. Hakija saa tie- ja vesirakennushallituksen (nykyisin
Vaylavirasto) hyvaksymalla tavalla suorittaa Tuusulan-Hyvinkdan maantielld sellaiset toi-
menpiteet, jotka edelld sanotussa tarkoituksessa katsotaan tarpeellisiksi.

Lahisuojavyohykkeelld ovat voimassa kaukosuojavyohykkeen maardysten lisdksi tiukemmat
maaraykset erdiden toimintojen osalta:

e Lahisuojavyohykkeelle ei saa jattaa korkeimman pohjaveden pinnan alapuolelle ulottuvia
avoimia kaivantoja, vaan nama ja myos alueella jo mahdollisesti olevat tallaiset kaivannot
suoja-aluepaatoksen hakijan on kustannuksellaan taytettava niin, ettd pohjaveden kor-
keimman pinnan yldpuolelle tulee riittdvan vahva, sopivan maa-aineksen muodostama
suojakerros.

e Jos (lahisuoja)vybhykkeelle rakennetaan uusia asuin- tai muita rakennuksia, on niista tu-
levat jatevedet kuljetettava tai tiiviissa viemarissa johdettava ainakin lahisuojvydhykkeen
ulkopuolelle.

e Urheilukentan, leirintdalueen ja pysdkodintialueen muodostaminen lahisuojavydhykkeelle
on kielletty.

e Maaperan voimakasta lannoittamista sekd rikkaruoho- ja tuholaismyrkkyjen runsasta
kayttoa on valtettava. Tuorerehusdiliota ei myoskaan saa pitda niin, ettd se vaarantaa
pohjaveden laadun.

7.2.2 Yksityiset talousvesikaivot Rusutjarven pohjavesialueella

Rusutjarven pohjavesialueen asuinkiinteistoille kevaalla 2019 tehdyn kyselyn vastausten perus-
teella suurin osa asuinkiinteistdistd on liittynyt vesijohtoverkkoon. Vastaajista ainoastaan kah-
della kiinteist6lla kaytetdadan omaa kaivoa jatkuvasti talousvesikaytossa (toisella rengaskaivo, toi-
sella porakaivo). Neljalla kiinteistolla on vapaa-ajan asunto, jonka kdyttékautena oman kaivon
vettd kdytetaan talousvetena. Kolme vastaajaa ilmoitti kdyttdavansa kiinteistda vapaa-ajan asun-
tona ja kayttavansa oman rengaskaivon vetta kausittain kastelu- tai pesuvetena. Yhdeksan vas-
taajaa ilmoitti kdyttavansa oman rengaskaivon vetta kasteluvetena, mutta talousveden hankin-
taa varten on liitytty vesijohtoverkkoon.
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7.3 Pohjaveden laatu Rusutjarven pohjavesialueella

7.3.1 Pohjaveden laatu tekopohjavesilaitoksen vedenottokaivoissa

Pohjaveden laatu Rusutjarven tekopohjavesilaitoksella vaihtelee hieman vedenottokaivoittain.

Kaivot K2 ja K3 sijaitsevat pohjoisemmalla vedenottoalueella noin 130 m:

n paadssa toisistaan ja

niiden siivildosat sijoittuvat suunnilleen samoihin syvyyksiin. Kaivo K3 kuitenkin sijoittuu karkea-
rakeiseen ydinosaan pohjaveden paavirtausreitille. Téhan viittaa se, ettd kaivossa K3 on korke-
ampi TOC-pitoisuus ja pienempi kloridipitoisuus kuin kaivossa K2 eli siina nakyy selvemmin Pai-

jannetunnelin pintaveden imeyttdmisen vaikutus. Kaivossa K2 vesi on tasal

aatuisempaa kuin kai-

vossa K3, mika sekin viittaa suurempaan luonnollisen pohjaveden osuuteen. Kaivo K6 sijaitsee
lahimpana imeytyskaivoa, mikd nakyy tasaisesti hieman koholla olevana TOC-pitoisuutena. TOC-
ja kloridipitoisuudessa ei ole havaittavissa tarkastelujaksolla selvda muutostrendia. Kaivokohtai-

sesti pitoisuudet ovat pysytelleet suunnilleen samalla tasolla, kaivossa K3

havaittuja kloridipiik-

keja lukuun ottamatta. Sen sijaan pH-arvossa on vaihtelua, ja ldhes kaikissa kaivoissa on havait-

tavissa pH-arvon lieva laskeva trendi. Orgaanisen aineksen aerobinen bioh
kerroksessa tuottaa hiilidioksidia, mika voi ndakya pH:n laskuna.
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Kuva 22. Pohjaveden laatu Rusutjarven tekopohjavesilaitoksen vedenottokaivois
(Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyman tarkkailutulokset).

sa vuosina 2014 - 2019

Rusutjarven tekopohjavesilaitoksen vedenottokaivoissa esiintyy vaihtelevasti pienia pitoisuuk-
sia rautaa ja mangaania. Vuoden 2018 aikana suurimmat todetut pitoisuudet olivat 180 ug/I

rautaa ja 67 ug/l mangaania. Vedenottokaivoissa on vuosina 2014 - 2018

esiintynyt myos hete-

rotrofisten mikrobien maaran vaihtelua, enimmilldan yksittdisessa kaivossa niitd on todettu 27
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pmy/ml. Heterotrofisen pesdkeluvun suuruuteen vaikuttaa mm. orgaanisen aineksen ja ravin-
teiden maara (kuva 22), joten havaitut erot eri kaivoissa voivat johtua sijoittumisesta suhteessa
imeytysalueisiin. Koliformisia bakteereita ja E.coli-bakteereita ei vedenottokaivoissa ole esiinty-
nyt (Kivimaki 12.4.2019).

7.3.2 Pohjaveden laatu vedenoton vaikutusalueella

Pohjaveden laatua Rusutjarven tekopohjavesilaitoksen alueella on tarkkailtu kahdesta havain-
toputkesta (HP105 ja HP112) vuodesta 2017 lahtien, osana Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailua.
Havaintoputkista otetaan naytteet kaksi kertaa vuodessa. Rusutjarven pohjavesialueella kanta-
tie 45:n valittdmassa laheisyydessa sijaitsevassa havaintoputkessa HP105 todettiin muita ha-
vaintopaikkoja selvasti korkeampi kloridipitoisuus (160 — 170 mg/l). Tassa havaintoputkessa to-
dettiin korkeita kloridipitoisuuksia my6s vuonna 2017, mutta pitoisuudet ovat edelleen nous-
seet. Todennakadinen aiheuttaja on liukkaudentorjunta eli natriumkloridin kaytto tiealueella (Ki-
vimaki 12.4.2019).

7.3.3 Pohjavedessa havaitut haitta-aineet ja niiden levinneisyys

Kesalla 2019 tehtiin Rusutjarven pohjavesialueella pohjavesitutkimuksia tekopohjavesilaitoksen
mahdollisten uusien imeytysalueiden rajaamiseksi. Tutkimusten yhteydessa asennettiin uusia
pohjaveden havaintoputkia, tehtiin vedenjohtavuus- ja happimittauksia seka otettiin pohjavesi-
naytteita (Poyry Finland Oy 25.9.2019). Elokuun alussa 2019 tehdyn pohjavesinaytteenoton yh-
teydessa Rusutjdrven pohjavesialueen pohjoisosaan asennetussa havaintoputkessa PF4/19 to-
dettiin polttodljyn hajua. Taman jalkeen tehdylla lisandytteenottokierroksella todettiin putkessa
PF4/19 oljyhiilivetyja Cio-Cao. Kertakayttonoutimella pohjavesikerroksen pintaosasta otetussa
naytteessa todettiin 5200 pg/| keskiraskaita jakeita (C10-Cz1) ja 750 pg/l raskaita jakeita (C21-Cao).
Keskiraskaat jakeet ovat niukkaliukoisia ja raskaat jakeet ovat lahes veteen liukenemattomia,
joten havaitut pitoisuudet viittaavat 6ljy-yhdisteiden kulkeutumiseen erillisfaasina pohjavesiker-
roksen pinnalla. Pohjavedessa todettiin myds veteen liukenevia VOC-yhdisteita (bentseenia 6,0
ug/l, naftaleenia 0,64 ug/l ja tolueenia 0,55 pg/l).

Rusutjarven tekopohjavesilaitoksen vedenottokaivot K2 ja K3 sijaitsevat noin 800 m:n paassa
havaintoputkesta, pohjaveden virtaussuunnassa alavirran puolella. Raakaveden laadun varmis-
tamiseksi otettiin vedenottokaivoista ndytteet syyskuun 2019 alussa. Tall6in todettiin kaivossa
K3 110 pg/l keskiraskaita jakeita ja 59 g/l raskaita jakeita. Kahden viikon paasta otetussa uusin-
tandytteessa oljyhiilivetyjen Cio-Caoja VOC-yhdisteiden pitoisuudet olivat molemmissa vedenot-
tokaivoissa alle maaritysrajojen. Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyma jatkaa yhteistyossa Keski-
Uudenmaan ymparistokeskuksen kanssa pohjavesitutkimuksia padstdlahteen tunnistamiseksi ja
Oljy-yhdisteiden sekd VOC-yhdisteiden levinneisyysalueen rajaamiseksi. Lahialueen yksityiset
kaivot ja niiden kadytto on selvitetty ja vedenottokaivoista K2 ja K3 otetaan sdannollisesti nayt-
teita orgaanisten haitta-aineiden pitoisuuksien maarittamiseksi.
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Jatkotutkimuksissa on huomioitava, ettd pohjavesialueen luoteisosassa sijaitsevan hiekka-
kuopan alueella on aikaisemminkin todettu oljyhiilivetyja. Tekopohjavesitutkimusten yhtey-
dessa tammikuussa 1995 hiekkakuopan alueelta otetussa pohjavesindytteessa todettiin 1,0 mg/I
mineraalidljy-yhdisteitd. Alueella suoritettiin lisatutkimuksia 1998 kaivamalla pohjavedenpinta
(syvyys noin 0,5 m) nakyviin 20 - 30 m matkalla. Pohjavesikerroksessa ei talloin kuitenkaan ha-
vaittu merkkeja 6ljy-yhdisteistd. Aikaisemmassa suojelusuunnitelmassa mainitaan myds, etta
luoteisosassa sijaitsevalla asuinkiinteistolla on varastoitu autonromuja ja jateoljyja (Suunnitte-
lukeskus Oy 15.1.1999).

7.4 Pohjaveden laatua ja maaraa uhkaavat riskitekijat Rusutjarven
pohjavesialueella

7.4.1 Pilaantuneet maa-alueet

Rusutjarven pohjavesialueella on ainoastaan yksi kohde, joka on sisallytetty Maaperan tilan tie-
tojarjestelmaan (kuva 23). Tama kohde on luokiteltu ryhmaan ”Ei puhdistustarvetta”. Ko. kiin-
teistolla rajattu alue oli pilaantunut vahaisessd maarin o6ljyhiilivedyilld kaivinkoneen tulipalon
seurauksena. Alueella tehtiin kunnostusty6 kevaalld 2006. Kohteesta poistettiin lievasti oljyhiili-
vedyillad pilaantuneita maita 37,95 tonnia. Kunnostuksen jalkeen kunnostusalueen maaperassa
ei havaittu tuolloin voimassa olleen SAMASE —ohjearvon ylittavia oljyhiilivetypitoisuuksia. Uu-
denmaan ymparistokeskus hyvaksyi loppuraportin ja totesi, ettd loppuraportti ei anna aihetta
muihin toimenpiteisiin (Kohde 20001034, Maaperan tilan tietojarjestelman Kohderaportti
13.8.2019).

Yksi MATTI-kohde sijaitsee Rusutjarven ja Hyrylan pohjavesialueen rajalla ja kohdalla, josta vii-
meisimpien tutkimusten (FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 31.8.2016) mukaan pohjaveden vir-
taus suuntautuu luoteeseen eli Rusutjarven pohjavesialueen reunavydhykkeelle. Tama "Toimiva
kohde” on Neste Markkinointi Oy:n D-jakeluasema. Kohde on sisallytetty Maaperan tilan tieto-
jarjestelmaan, koska alueella on aikaisemmin todettu maaperan pilaantuminen polttodljysailion
kohdalla, ja alueella tehtiin maaperan kunnostuksia vuosina 1996, 1998 ja 2008. Rakennuksen
alle jai jaannospitoisuuksia maakerroksiin, joita ei pystytty massanvaihdolla poistamaan. Taman
vuoksi Uudenmaan ELY-keskus on edellyttdanyt alueella tehtédvaksi pohjaveden laadun jalkitark-
kailua (Kohde 120561, Maaperan tilan tietojarjestelman Kohderaportti 13.8.2019).
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Kuva 23. Rusutjarven pohjavesialueen Maaperan tilan tietojarjestelman kohteet (ns. MATTI-kohteet).
Kohteet merkitty sinisellda ympyralla. Kartta tulostettu Ymparistokarttapalvelu Karpalosta 28.10.2019.

7.4.2 Yritystoiminta

Rusutjarven pohjavesialueella ei ole yhtadn ymparistoluvanvaraista laitosta. Yrityksille kevaalla
2019 lahetettyyn kyselyyn vastasi vain nelja yritysta, joista yksi ilmoitti, ettd mainittu yritys ei
toimi kiinteist6lld. Muiden vastanneiden yritysten osalta kiinteist6lld on ainoastaan toimisto, ko-
neet ja laitteet sijaitsevat muualla.

7.4.3 Oljysiiliot

Rusutjarven pohjavesialueella on vuonna 2019 tehdyn kartoituksen mukaan kaytossa 24 6ljysai-
liota (taulukko 10). Kartoitettujen 6ljysdilididen sijainti on esitetty karttaliitteessa 3.3b. Kaikkien
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sailididen sijainti kiinteistolla (maanalainen / sisélla / ulkona) ei ole tiedossa. Vuonna 1999 laa-
ditussa suojelusuunnitelmassa (Suunnittelukeskus Oy 15.1.1999) 6ljysailioita todettiin olevan
kaytossa 20 kpl, joista kahdeksan oli maanalaisia, ja muut sijoitettu sailichuoneeseen.

Taulukko 10. Oljysailiét Rusutjarven pohjavesialueella vuonna 2019.

Oljysailion sijainti/tyyppi Sailioiden
lukumaara
Oljysiilio sisalla suoja-altaassa tai bunkkerissa 5
Maanalainen 6ljysailio 1
Oljysilid ulkona (ns. farmariséilio) 0
Oljysiilio kdytdssa, sijainti ei tiedossa 18
Yhteensa 24

Jokaiselle yksityisella kiinteistolld sijaitsevalle lammitysoljysailidlle ei tehty riskipisteytysts,
koska tiedot sdilidista eivat ole riittavan yksityiskohtaiset. Vanhat ja epasaannollisesti tarkaste-
tut maanalaiset 6ljyséiliot voidaan kuitenkin sijainnista riippuen luokitella kohtalaiseksi tai mer-
kittdvdksi riskiksi.

7.4.4 Energiakaivot

Rusutjarven pohjavesialueella on saatavilla olevien tietojen mukaan 29 energiakaivoa ja yksi
maaldampokenttd. Energiakaivojen ja maalampdékentan sijainti on esitetty karttaliitteessa 3.3b.
Energiakaivot keskittyvat padasiassa vuonna 2000 jarjestettyjen asuntomessujen Nummenhar-
jun messualueen ldheisyyteen. Lisdksi pohjavesialueen pohjoisosassa on seitseman energiakai-
voa.

7.4.5 Haja-asutuksen jatevedet

Suurin osa Rusutjarven pohjavesialueesta on vesihuollon toiminta-aluetta. Alueen pohjois-
osassa, joka ei kuulu toiminta-alueeseen (kuva 24), kiinteist6illa on omia jateveden kasittelyjar-
jestelmia. Kaikkiaan Rusutjarven pohjavesialueella on Tuusulan Veden rekisterin mukaan noin
40 jatevesiviemadriverkkoon liittymatonta kiinteistoa. Kevaalla 2019 tehdyn kyselyn vastausten
mukaan nykyisellddn 42 %:lla kiinteistoista kaikki jatevedet johdetaan umpisailiodn. Noin 30
%:lla kiinteistoista kaikki jatevedet johdetaan saostussailioon. Lopuissa WC-vedet ja harmaat ve-
det kasitellaan erikseen. Rusutjarven pohjavesialueella kartoitetut kiinteistékohtaiset jateveden
kasittelyjarjestelmat on esitetty liitteessa 3.4. Viemariverkostoon liittymattomien kiinteistdjen
hajajatevesien kasittelyratkaisuja on pyritty kehittamaan mm. kesan 2019 aikana toteutetulla
kiinteistokohtaisella hajajatevesineuvonnalla.
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Kuva 24. Vesihuollon toiminta-alueen nykyinen rajaus Rusutjarven pohjavesialueen kohdalla. Pohjavesi-
alueen rajat on merkitty sinisella viivalla; punaisella rasterilla on merkitty jatevesiviemariverkosto ja vih-
redlld viivalla hulevesiviemariverkosto (Iahde: Tuusulan kunnan karttapalvelu).
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7.4.6 Tieliikenne ja liukkaudentorjunta

Kantatie 45 kulkee pitkittdissuunnassa Rusutjarven pohjavesialueen muodostavaa pitkittaishar-
jua pitkin 3,88 km:n matkalla. Tasta tieosuudesta vain 0,56 km:n matkalle on rakennettu pohja-
vesisuojaukset. Bentoniittimattosuojaus on rakennettu pohjavesialueen eteldosaan kantatien
45 ja yhdystien 11591 risteysalueen laheisyyteen sekd pohjoisosaan lyhyelle tieosuudelle teko-
pohjavesilaitoksen kaivoalueen (kaivot K2 ja K3) ldheisyyteen (taulukko 11 ja kuva 25). Koska
kantatie 45 sijoittuu pitkittaisharjun vetta hyvin lapédisevien sora- ja hiekkakerrosten alueelle,
ovat rakennetut pohjavesisuojaukset riittamattomat. Yhdysteilld ovat lilkkennemaarat merkitta-
vasti pienemmat, mutta myos yhdysteille 11591 ja 11503 on rakennettu pohjavesisuojauksia,
pohjavesialueen pohjoisosassa olevalle tielle 11503 tosin vain lyhyelle matkalle kantatie 45 ris-
teysalueen ldheisyyteen.

Tieliikenne ja liukkaudentorjunta aiheuttavat Rusutjarven pohjavesialueella riskin, jonka merkit-
tavyys eri tieosuuksilla vaihtelee vdhdisestd riskisté erittéin merkittdvddn riskiin. Suurin riski
pohjavedelle aiheutuu kantatiestd 45. Syyna tdhan ovat mm. raskaan liikenteen suuri osuus lii-
kennemadarasta seka tien sijainti tekopohjavesilaitoksen imeytys- ja vedenottoalueiden valitto-
madssa laheisyydessa.

Taulukko 11. Rusutjarven pohjavesialueella kulkevien tieosuuksien tiedot. Vuorokausiliikennemaarat
voivat eri tieosuuksilla olla eri vuosilta 2016-2018 (Vayla latauspalvelu, Uudenmaan ELY-keskuksen tie-
dot pohjavesisuojauksista 28.10.2019).

Tie nro Talvihoitoluokka Tien Pohjavesisuojaus | Liikennemaara Raskaan
pituus (suojausrakenne KVL liikenteen
pohjavesi- ja pituus) 2016/17/18 osuus
alueella (kpl) KVLRAS
(km) 2016/17/18
(kpl ja %)
. bentoniittimatto
Kantatie 45 Is 3,88 8837 741 (8 %)
0,56 km
. ohut muovi ja
Yhdystie o
Ib 0,99 maatiiviste 3003 100 (3 %)
11591
0,95 km
Yhdystie . .
Il 0,47 ei suojausta 1337 55 (4 %)
11479
Yhdystie tiivistetty maa-
y i 0,39 Y 265 15 (6 %)
11503 kerros 0,06 km

KVL=vuoden keskimddrdinen vuorokausiliikenne (eri tieosuuksilla tilastot voivat olla eri vuosilta)
Tieosuuksien talvihoitoluokkien mddritelmdit:

Is= tie on pddosin paljas; liukkaus torjutaan pddsddntdisesti ennakoivilla toimenpiteilld

Ib= tie hoidetaan melko korkeatasoisesti, mutta pddosin ilman suolaa; liukkaus torjutaan suolalla vain
syys- ja kevdtliukkailla seké liikenneturvallisuutta erityisesti vaarantavissa ongelmatilanteissa

II= tien pinta on pddosin polannepintainen ja polanne voi olla osittain urautunut; risteysalueet, mdet ja
kaarteet hiekoitetaan niin, ettd normaali liikkkuminen on turvallista.

Ill= tiest6é on pddosan aikaa polannepintainen ja paikoin voi olla uria; auraus- ja liukkaudentorjunta voi
kestdd kaksi tuntia pidempddn kuin ll-luokassa.
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Kuva 25. Rusutjarven pohjavesialueen teiden pohjavesisuojaukset (Vayla latauspalvelu, Uudenmaan
ELY-keskuksen tiedot pohjavesisuojauksista 28.10.2019).

7.4.7 Viemdriverkosto

Rusutjarven pohjavesialueella jatevesiviemariverkosto ei aiheuta riskid pohjaveden laadulle,

koska alueella sijaitsevat verkosto-osuudet on rakennettu vuosina 1990-2019 ja niissa on putki-
materiaalina muovi (kuva 26).
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Kuva 26. Jatevesiviemariverkosto Rusutjarven pohjavesialueella (Idhde: Tuusulan Vesi).
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7.4.8 Maa-ainesten otto

Rusutjarven pohjavesialueella ei ole voimassa olevia maa-aineksen ottolupia. Alueella on kaksi
kotitarveottoaluetta, joilla ottotoiminta ei edellytd maa-aineslupaa.

8 Pohjaveden suojelutoimenpiteet Hyrylan ja
Rusutjarven pohjavesialueilla

Tassa luvussa on esitetty ehdotukset Hyryldn ja Rusutjarven pohjavesialueilla toteutettavista
suojelutoimenpiteistd. Toimenpiteet, rajoitukset ja suositukset on esitetty riskitoiminnoittain.
Taulukkoyhteenvetoihin on koottu:

epakohtien korjaamiseksi tarvittavat toimenpiteet;
toimenpiteiden vastuutaho;
toimenpiteiden lupa- ja valvontaviranomaiset;

s3ados ja/tai ohje, johon ehdotus perustuu.

Taulukoissa kaytettyjen lyhenteiden selitykset ovat:

ESAVI = Eteld-Suomen aluehallintovirasto

UUDELY = Uudenmaan elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus
KUVesi = Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyma

KUYK = Keski-Uudenmaan ymparistokeskus

VHVSY = Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry.

Suojelutoimenpideohjelman taustaksi on koottu taulukoihin 12 ja 13 keskeiset vuosina 1999 ja
2005 laadittujen suojelusuunnitelmien toimenpide-ehdotukset ja arvio niiden toteutumisesta.
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Taulukko 12. Arvio vuonna 2005 laaditun Hyryldn pohjavesialueen suojelusuunnitelman (Insinééritoi-

misto Paavo Ristola Oy 29.9.2005) rajoitusten ja suositusten toteutumisesta.

Toimenpide-ehdotus

Toteutuma

JATEVEDET

Kiinteistojen liittyminen viemariverkostoon
vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella.

On toteutunut.

Ajoneuvojen ja koneiden pesu vain tata tar-
koitusta varten rakennetuilla pesupaikoilla,
josta jatevedet johdetaan jatevesiviemariin
tai muuhun asianmukaiseen kasittelyyn.

Osittain toteutunut. Sulan teollisuusalueella run-
saasti pienyrityksid, joiden alueella pestadn ajoneu-
voja. Pesuvesien asianmukaisesta kasittelysta ei ole
varmuutta.

OUYSAILIOT

Alueella ei sallita polttoainesailidita, joissa
ei ole tehty asianmukaisia tarkistuksia tai
varmistustoimenpiteita.

Ei toteudu kaikkien kiinteistojen osalta. Tietoja
oOljysailididen sijainnista ja kuntoluokituksesta ei
ole saatavilla kaikkien kiinteist6jen osalta.

Pohjavesialueella muita kemikaalisailioita
tai niiden putkistoja ei saa sijoittaa maan
alle.

Vaarallisten kemikaalien asianmukaista varastoin-
tia valvoo pelastuslaitos.

TIENPITO JA LIIKENNE

Rakennettaessa uusia yleiselle liikenteelle
tarkoitettuja teitd ja pysakointipaikkoja seka
naiden perusparannusten yhteydessa on
pohjaveden suojaustarve selvitettdva ja
kohteet on varustettava asianmukaisin suo-
jausrakentein.

Osittain toteutunut. Uuteen Koskenmaden kiertoliit-
tymaan rakennettiin asianmukaiset pohjavesisuo-
jaukset. Alueella on myds suojaamattomia tie-
osuuksia, vaikka suurten liikennemaarien vuoksi
olisi tarvetta suojauksiin.

Tiesuolaus liukkaudentorjuntaan tulee pitaa
minimissaan. Suolan kaytto pélynsidontaan
on kielletty. Suojaamattomia suolavarastoja
ei tule sallia.

On toteutunut.

Tiesuolauksen vaikutuksia veden laatuun tu-
lee seurata.

Osittain toteutunut. Vesihuoltolaitos (KUVesi) to-
teuttaa ennakoivaa pohjaveden laadun tarkkailua.
Ei erillista tienpidon vaikutusten seurantaa.

Kunnan tulisi merkita vedenhankintakay-
t6ssd pohjavesialueet teiden varsille “Pohja-
vesialue”-merkein.

Osittain toteutunut. Merkkien nakyvyys ja asian-
mukainen sijoittelu varmistettava.

Pelastuslaitoksella tulee olla kaytdssa tiedot
teiden pohjavesisuojauksista.

Ei ole toteutunut. Suojausrakenteiden dokumen-
tointi ja tietojen nopea saatavuus epavarmaa.

MAA-AINESTEN OTTOALUEET

Hyryldn pohjavesialueelle ei tulisi myontaa
uusia maa-aineslupia.

On toteutunut. Alueella ei ole voimassa olevia
maa-aineksen ottolupia.

TEOLLISUUS JA YRITYSTOIMINTA

Alueelle ei tulisi perustaa kemikaalilaissa ja -
asetuksessa mainittujen terveydelle ja ym-
paristolle vaarallisten kemikaalien teollista

Osittain toteutunut. Pelastuslaitokselle tehtyjen
ilmoitusten mukaan seitsemalla kiinteistolla varas-
toidaan ja kasitellaan teollisesti vaarallisia kemikaa-

kasittelya ja varastointia muuten kuin erik- leja.
seen harkituissa tapauksissa.
(TAULUKKO JATKUU SEURAAVALLA
SIVULLA)
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Toimenpide-ehdotus

Toteutuma

Oljytuotteiden tankkaus- ja kasittelypaikat
on tehtdva alustaltaan tiiviiksi ja niiden
pinta- ja sadevedet on johdettava 6ljynero-
tuskaivon kautta pohjaveden suojelun kan-
nalta turvalliseen purkupaikkaan.

Ei ole toteutunut. Useissa Sulan teollisuusalueen

yrityksissd nestemaisten vaarallisten jatteiden va-
rastoinnin suojauksissa puutteita. Kaytdssa myos

suojaamattomia trukkien tankkauspaikkoja.

Alueelle ei tule perustaa paallyste-, asfaltti-
tai murskausasemia.

Osittain toteutunut. Alueella on toiminnassa yksi
murskausasema.

Pohjavesialueella olevista toiminnoista tu-
lee olla ajantasalla oleva rekisteri, jota kemi-
kaali- ja ymparistoviranomainen yllapitavat.

Ei ole toteutunut. Tieto riskitoiminnoista on hajal-
laan ja ajan tasalla olevaa tietoa ei ole kaikista toi-
minnoista saatavilla.

Kemikaalit tulee sdilyttaa kaksoisvaipalli-
sissa sadilioissa tai siten, ettd kemikaaliastiat
on sijoitettu maan paalle katokselliseen,
reunukselliseen ja pinnaltaan tiivistettyyn
suoja-altaaseen.

Ei ole toteutunut. Kemikaalisdilididen suojauksissa
havaittu tarkastuksilla puutteita.

POHJAVEDEN PINNANKORKEUDEN JA
LAADUN TARKKAILU

Pohjaveden pinnankorkeuden tarkkailun
laajentaminen pohjavesialueen eteldosaan
2-4 edustavaan havaintoputkeen. Pohjave-
den laadun ennakoiva tarkkailu muodostu-
misalueella vahintaan kerran vuodessa.

On toteutunut. Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailu
yhteistyossa vesihuoltolaitoksen (KUVesi) ja yritys-
ten kesken kdynnistettiin 2017. Yhteistyoryhmassa
mukana myds valvontaviranomaiset Uudenmaan
ELY-keskuksesta ja Keski-Uudenmaan ymparisto-

Tarkkailuohjelmien yhteensovittaminen toi- | keskuksesta.
minnanharjoittajien, valvontaviranomaisten
ja vesilaitoksen kesken.
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Taulukko 13. Arvio vuonna 1999 laaditun Rusutjdrven pohjavesialueen suojelusuunnitelman (Suunnitte-

lukeskus Oy 15.1.1999) rajoitusten ja suositusten toteutumisesta.

Toimenpide-ehdotus

Toteutuma

JATEVEDET

Kiinteistokohtaisten jatevesikasittelyratkaisu-
jen tehostaminen korvaamalla saostuskaivot
umpisailioilla.

Osittain toteutunut. Alueella muutama kiinteisto,
jossa edelleen kdytossd saostuskaivot.

Pohjavesialueen kaakkoisosan kiinteistdjen
liittyminen kunnalliseen viemariverkkoon.

On toteutunut.

Nummenharjun asuntomessualueelle raken-
nettujen viemareiden tiiveyden sdannolliset
tarkastukset.

Ei ole toteutunut. Asuntomessujen aikana (2000)
tehtiin tarkastukset (videointi, koeponnistus).
Seurantatutkimuksen toteutumisesta epavar-
muutta.

OUYSAILIOT

Oljysailididen sdannélliset tarkastukset

Ei toteudu kaikkien kiinteistjen osalta.

Maanalaisten 6ljysailiGiden muuttaminen
maanpaallisiksi ja varustettava asianmukai-
silla suojausratkaisuilla.

Ei ole toteutunut kaikkien kiinteistéjen osalta.

TIENPITO JA LIIKENNE

Luiskasuojauksen rakentaminen kantatielle 45
Rusutjarven pohjavesialueen kohdalla, ulot-
taen suojaus koko pohjaveden muodostumis-
alueella sijaitsevalle tieosuudelle.

Ei ole toteutunut. Bentoniittimattosuojaus raken-
nettu vain 0,56 km:n matkalle.

MAA-AINESTEN OTTOALUEET

Maa-ainesten oton salliminen vain nykyisten
ottamisalueiden kunnostamiseksi. Alueelle ei
tule myontaa maa-ainesten ottolupia ellei se
maisemanhoidon tai ymparistovaurioiden
korjaamisen vuoksi ole tarpeen.

On toteutunut. Alueella ei ole voimassa olevia
maa-aineksen ottolupia. Vahaista kotitarveottoa.

Vedenkasittelylaitoksen eteldapuolisen kaivu-
alueen jalkihoito ja maisemointi.

Ei ole tehty jalkihoitoa. Alueelle on kasvanut alus-
kasvillisuutta ja nuorta puustoa, mutta varsi-
naista maisemointia ei ole tehty.

Jatteiden poisto Kolistimenmaen kaivualu-
eelta ja alueen kunnostus ja jalkihoito.

Alueen laheisyydessa on tehty siivoustoimia,
mutta varsinaista jatteiden poiskaivua ei saata-
villa olevien tietojen mukaan ole tehty.

POHJAVEDEN PINNANKORKEUDEN JA
LAADUN TARKKAILU

Rusutjarven tekopohjavesilaitokselle laadi-
taan uusi tarkkailuohjelma, jossa huomioi-
daan kaikki pohjavesialueella todetut riskit.

On toteutunut. Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailu
yhteistydssa vesihuoltolaitoksen (KUVesi) ja yri-
tysten kesken kaynnistettiin 2017. Yhteistyoryh-
massa ovat mukana myos valvontaviranomaiset
Uudenmaan ELY-keskuksesta ja Keski-Uuden-
maan ymparistokeskuksesta. Pohjavesialueen
pohjoisosaan asennetaan uusia havaintoputkia ja
laaditaan tarkkailuohjelma orgaanisten haitallis-
ten aineiden tarkkailemiseksi.
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8.1 Vedenottamoiden suoja-alueet ja suoja-aluemaaraykset

Koskenmaen vedenottamon suoja-alueen rajauksiin tai suoja-aluemaarayksiin ei ehdoteta muu-
toksia. Suoja-alue on pinta-alaltaan varsin suppea, ja pohjaveden suojelun kannalta suositelta-
vaa olisi laajemmalle ulottuva suoja-alue. Tihea asutus ja Hyryldan taajaman ldaheisyys kuitenkin
hankaloittavat suoja-alueen merkittavaa laajentamista, joten pohjaveden suojelun keinoina kay-
tetdan muita maarayksia ja rajoituksia.

Amerin vedenottamot eivat ole olleet pitkdan aikaan kaytossa, luvan nykyisesta haltijasta on
epaselvyytta ja lisdksi alue on rakentamisen seurauksena muuttunut siten, ettd vedenotto ny-
kyiselladn on mahdotonta. Amerin ottamoiden suoja-alueella sijaitsevien kiinteistdjen kehitta-
misen kannalta olisi suotavaa, ettd suoja-aluepaatodkselle haettaisiin purkupadtosta. Suoja-
aluemaarayksissa mainitut pohjaveden suojelun kannalta oleelliset rajoitukset ja suositukset
voidaan korvata koko pohjavesialuetta koskevilla ohjeilla (mm. Tuusulan kunnan rakennusjar-
jestys ja kaavamaarayksiin sisallytettavat pohjaveden suojelutoimenpiteet, kts. luvut 8.1 ja 8.2).
Amerin ottamoiden suoja-alueen purku voitaisiin kiinteiston nykyisen omistajan kanssa kayta-
vien neuvottelujen jalkeen kaynnistaa siten, ettd Tuusulan kunta toimisi purkupaatoksen haki-
jana. Paatosta haetaan Eteld-Suomen aluehallintovirastolta, joka pyytda asiasta lausunnon Uu-
denmaan ELY-keskukselta.

Rusutjarven tekopohjavesilaitoksen suoja-alueeseen liittyen ehdotetaan lisattavaksi suoja-alue-
merkint6ja maastoon ja tehostettavaksi suoja-aluemaaraysten noudattamisen valvontaa (mm.
jatevesien kasittelyratkaisut, kiinteistokohtaiset 6ljysailiot, teiden kunnossapito).

Taulukko 14. Toimenpiteet vedenottamoiden suoja-alueisiin liittyen.

Toimenpide Vastuutaho Viranomainen Sdiados/ohje
Hyrylén pohjavesialue
Amerin pohjavedenottamon suoja- Tuusulan kunta ESAVI
aluepaatoksen purkaminen UUDELY
Rusutjdrven pohjavesialue
Lahi- ja kaukosuojavydhykkeiden .
- —_— KUVesi
riittdva merkintd maastossa
Tehostettu suoja-aluemaardysten L UUDELY
. kaikki toimijat
noudattamisen valvonta KUYK

8.2 Maankadyton suunnittelu ja rakentaminen

Hyryldan pohjavesialueella rakentamista rajoittavia tai sille erityisvaatimuksia asettavia hydroge-
ologisia tekijoita ovat:

e Urheilukeskuksen alueella ja sen lahiymparistossa on laajahko alue, jossa pohjave-
den pinta on alle 4 m maan pinnan alapuolella. Ndma alueet eivat sovellu maanalai-
seen rakentamiseen. Niillda on my6s suuri pohjaveden pilaantumisriski, koska pohja-
vesikerrosta suojaava maakerros on ohut ja vettd hyvin lapaiseva.
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Rakentamisvaiheessa seka hulevesien kasittelyratkaisuja suunniteltaessa on huomi-
oitava, ettd Sulan teollisuusalueella ja Urheilukeskuksen alueella on runsaasti pilaan-
tuneeksi epailtyja tai todettuja maa-alueita (ns. MATTI-kohteet).

Hyryldan pohjavesialueen lansireunalla, Hyrylan ja Lahelan pohjavesialueiden vilisen
rajan tuntumassa ja Rusutjarven reuna-alueilla on savikkoalueita. Savipeitteisella
alueella pohjavesi on paineellista.

Rakentaminen niilld kiinteistoilla, jotka on sisallytetty Maaperan tilan tietojarjestelmaan (ns.
MATTI-kohteet) edellyttda maaperan ja pohjaveden mahdollisen pilaantuneisuuden huomioi-
mista. Tuusulan rakennusjarjestys edellyttaa, ettd mikali rakennuspaikan tai sen ymparoivan
piha-alueen maapera on pilaantunut tai sen epaillaan pilaantuneen, on maaperan puhtaus sel-
vitettava tutkimuksin.

Mikali maaperdssa todetaan valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaisten kyn-
nysarvojen ylittavia pitoisuuksia haitallisia aineita, tallaisissa kohteissa ehdotetaan
em. rakennusjarjestyksen asiakohdan lisdksi vaadittavaksi pohjaveden laadun tark-
kailua rakentamisen yhteydessa vahintdan ennen rakentamisen aloitusta ja rakenta-
mishankkeen valmistuttua. Tarkkailun tulokset toimitetaan seka Tuusulan kunnan
rakennusvalvontaan, Keski-Uudenmaan ymparistokeskukseen ettd Uudenmaan ELY-
keskukseen.

Laajemmissa kokonaisen alueen kehittamiseen tahtaavissa rakennushankkeissa
maaperan pilaantuneisuus tutkitaan suunnitteluvaiheessa ja tarvittavat pilaantu-
neen maaperan ja pohjaveden puhdistustoimenpiteet toteutetaan Uudenmaan ELY-
keskuksen PIMA-pdatoksen mukaisesti. Entisellda Hyryldan varuskunta-alueella on
tehty pilaantuneen alueen kunnostuksia (mm. ajoneuvojen tankkauspaikka, ampu-
marata-alue, tayttéalue) Rykmentinpuiston rakentamista varten.

Maaperdssa esiintyvat haitta-aineet rajoittavat maankayttoa. Kiinteistoilla, joilla on
maaperassa todettu tai epdilty esiintyvan pilaantuneita maakerroksia, on hulevedet
johdettava imeytettavaksi riittdvan etaalle pilaantuneista osa-alueista.

Asemakaavamaarayksiin tulisi sisallyttaa yksiselitteiset ja konkreettiset tavoitteet
liittyen kiinteistdjen maaperan tilan selvittamiseen, pilaantuneiden osa-alueiden ra-
jaamiseen ja kunnostamiseen, hulevesien kasittelyyn ja hulevesien imeytysalueiden
rajaamiseen.

Savikkoalueilla rakentamisen suunnittelussa ehdotetaan noudatettavaksi seuraavia periaat-

teita:

Rakennettavuus- ja pohjatutkimusten yhteydessa selvitetdan, onko kaavoitettavalla
alueella hienoaineskerrosten salpaamaa paineellista pohjavetta ja kuinka laajalti pai-
neellista pohjavetta esiintyy, vai onko pohjavesi koko alueella vapaata pohjavetts,
jota ei rajoita ylapuolella salpaava maakerrostuma.

Rakennettaessa alin kaivutaso ei saa olla 2 m ladhempana ylinta pohjaveden pintaa.
Ylimman pohjaveden pinnan maarittamiseksi pitda painetason mittauksia tehda
suunnitteluvaiheessa usean vuoden aikana eri vuodenaikoina. Pohjaveden pinnan
tason (eli painetason) maarityksessa on otettava huomioon painetason vuodenai-
kaisvaihtelut ja vaihtelut usean vuoden tarkastelujaksolla. Jos mittauksia on tehty
vain 1 — 4 kertaa yhden vuoden aikana, suositeltava suojakerrospaksuus on vahin-
tadn 4 m.

Rakentaminen, ojitukset ja maankaivu on tehtava siten, ettei aiheudu pohjaveden
laatumuutoksia tai pysyvida muutoksia pohjaveden pinnankorkeuteen. Rakentamisen
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takia ei saa aiheutua haitallista pohjaveden purkautumista. Savipeitteisella alueella
on rakentamisessa kaytettava tekniikkaa, jolla paineellisen pohjaveden purkautumi-
nen on hallinnassa ja se pystytdaan minimoimaan. Rakentamisen aikana on tarkkail-
tava pohjaveden painetasoja ja pohjaveden laatua kohdekiinteist6lla ja arvioidulla
vaikutusalueella.

Nykyiselldan Tuusulan kunnan toimesta ei mitata pohjavesialueilla pohjaveden pinnankorkeuk-
sia sdaannollisesti, vaan padasiassa mittaviin suunnittelu- ja rakennushankkeisiin liittyen. Erityi-
sesti tiiviin rakentamisen kohteena olevalla Hyrylan pohjavesialueella olisi tarkeda saada maan-
kayton ja rakentamisen suunnittelun kayttdoon saannollistéa pinnankorkeuden seuranta-aineis-
toa. Toimenpiteeksi ehdotetaan pohjaveden pinnankorkeuden/painetason edustavan havainto-
putkiverkoston suunnittelu, ja sdannollisten (useita kertoja vuodessa) mittausten kdynnistami-
nen. Lisaksi ehdotetaan valittavaksi pohjavesimuodostumakohtaisesti 1-2 edustavaa havainto-
putkea, joihin asennetaan paineanturi mittaamaan painetasoa tihennetysti. Pinnankorkeuden
havaintoputkiverkosto voidaan toteuttaa yhteistydssa Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyman
kanssa, joka tarkkailee Koskenmaen ja Rusutjarven vedenottamoiden vaikutusalueella pohjave-
den pinnankorkeuksia vedenottolupien velvoitteisiin perustuen.

Taulukko 15. Toimenpiteet rakentamiseen liittyvien riskien hallitsemiseksi.

Toimenpide Vastuutaho Viranomainen Sidiadoés/ohje
Hyrylén pohjavesialue
Rakennushankkeissa, jotka sijoittuvat Rakennus-
L . . Tuusulan rakennus-
MATTI-kiinteistoille, varmistettava Rakennuttajat valvonta st
arjestys
maaperan ja pohjaveden puhtaus KUYK janesty
Maaperan tilan selvittamista, pilaantu-
neiden alueiden rajausta ja hulevesien Maankadyton
. e Tuusulan kunta .
hallintaa koskevat asemakaavamaa- suunnittelu
raykset

Pohjaveden pinnankorkeuden edusta-

. . . Tuusulan kunta
van havaintoputkiverkoston suunnit- UUDELY

e . KUVesi
telu ja sdannolliset mittaukset
Hyryldn ja Rusutjdrven pohjavesialueet
Pohjavesiselvitykset (mm. pvp-vaihte- Kiinteistdjen o
. ) ) . o Maankayton
lut, paineellinen pohjavesi) rakennet- omistajat .
. . . suunnittelu
tavuusselvitysten yhteydessa Rakennuttajat
. L . Rakennus-
Pohjaveden laadun ja painetason Kiinteistdjen
. . L valvonta
tarkkailun tehostaminen rakennus- omistajat .
. i Lupaviran-
hankkeissa Rakennuttajat .
omaiset
. o . L Rakennus-
Rakentamisen aikaiset hulevesien Toiminnan-
. . . L valvonta
hallintasuunnitelmat ja harjoittajat .
. . Lupaviran-
huleveden laadun tarkkailu Rakennuttajat .
omaiset
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8.3

Hulevesien hallinta

Hulevesien hallinnassa on turvattava pohjaveden muodostuminen ja toisaalta varmistettava,
ettd hulevedet kasitelldan riittdvan puhtaaksi ennen imeytysta. Hyrylan alueelle laadituissa
suunnitelmissa on jo huomioitu hulevesien hallinnan erityistarpeet pohjaveden muodostumis-
alueella (mm. WSP Finland Oy 3.10.2013; Poyry Finland Oy 6.7.2018):

Liikennoidyilta alueilta johdetaan hulevedet kunnalliseen hulevesiviemariin.

Hulevesiviemarodinnin tulee kattaa kaikki tydpaikka-alueet ja hulevesien purkupaikat
on suunniteltava siten, etta pohjavesikerrokseen ei kulkeudu haitallisia aineita.

Kaikki kattovedet imeytetdaan suodattamalla mahdollisimman ldahelld syntypaikkaa
tontti- ja korttelikohtaisesti.

Kevyen liikenteen vaylilta hulevedet johdetaan viheralueille, joilla vedet imeytetdan
maaperaan.

Hyddynnetaan viheralueita mahdollisimman tehokkaasti biosuodatusalueina / sa-
depuutarhoina.

Suunniteltaessa maanpinnan alle sijoitettavia hulevesien imeytysrakenteita on selvi-
tettdva pohjavedenpinnan korkeuden vaihtelu (useita mittauskertoja eri vuoden-
aikoina) ja varmistettava, etta imeytysrakenne on kokonaisuudessaan pohjaveden-
pinnan ylapuolella. Esimerkiksi imeytyskaivorakenteessa suositus on, ettd pohjave-
denpinta on yli 4 m maan pinnasta.

Hyryldan Urheilukeskuksen piha- ja parkkialueella pintarakenteen ja pohjaveden ylim-
man pinnan vélinen korkeusero on vain noin 1 m. Rakenteilla olevalle Tennishallin
pysakointialueelle on pintarakenteiden ja hulevesien imeytysjarjestelyjen osalta esi-
tetty tiukat pohjaveden suojeluun liittyvat vaatimukset. Rakenteissa kaytetadn mm.
bentoniittimattoa ja 6ljynsuodatinkalvoa ja hulevedet imeytetaan hallitusti. Raken-
nelman toimivuutta ja vaikutusta pohjaveteen on tarkoitus tarkkailla. Mikali tassa
hankkeessa toteutettu hulevesien kasittelyratkaisu todetaan toimivaksi, olisi perus-
teltua vaatia vastaavat rakenteet myos alueen muille laajoille varasto- tai pysakointi-
alueille, joilla pohjavedenpinnan syvyys maanpinnasta on alle 4 m ja maakerrokset
koostuvat vettd hyvin lapaisevasta sorasta/hiekasta.

Hulevesien imeytysjarjestelmien suunnittelua varten tarvittaisiin yleiset laatusuositukset pohja-
vesialueilla imeytettaville hulevesille. Taajama-, liikenne- ja tyopaikka-alueiden hulevesien laa-
tua on tutkittu viimeisten 5 — 10 vuoden aikana useissa eri hankkeissa, joten haitallisten aineiden
pitoisuuksista erityyppisilla alueilla on olemassa seurantatuloksia, joita voidaan hyddyntaa laa-
tusuositusten laadinnassa.
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Taulukko 16. Toimenpiteet hulevesiin liittyvien riskien hallitsemiseksi.

Toimenpide

Vastuutaho

Viranomainen

Sidiadoés/ohje

Hyrylén pohjavesialue

Hulevesiviemariverkoston laajentami-
nen kattamaan kaikki tyopaikka-alueet
ja purkupaikkojen turvallinen sijoittelu

Tuusulan kunta
Tuusulan Vesi

Vesihuoltolaki
681/2014

Kattovesien, kevyen liikenteen vaylien

hulevesien ja muiden puhtaiden hule-

vesien imeyttaminen tontti- ja kortteli-
kohtaisesti

Kiinteistdjen
omistajat
Toiminnan-
harjoittajat

Erityisten pintarakenteiden ja huleve-

sien imeytysjdrjestelmien rakentami- Kiinteistdjen Rakennus- Maankaytto- ja ra-
nen laajoille varasto- ja pysdkdintialu- omistajat valvonta kennuslaki
eille, jos vajovesikerros on <4 m ja Rakennuttajat KUYK 132/1999
maakerrokset soraa/hiekkaa
Hyryldn ja Rusutjdrven pohjavesialueet
. . . o Rakennus-
Rakentamisen aikaiset hulevesien Toiminnan-
. . . L valvonta
hallintasuunnitelmat ja harjoittajat .
. . Lupaviran-
huleveden laadun tarkkailu Rakennuttajat .
omaiset

Laatusuositukset
pohjavesialueella imeytettaville
hulevesille

8.4 Pilaantuneet tai mahdollisesti pilaantuneet maa-alueet

Niilla kiinteistoilla, joilla epdilladan nykyisen tai aikaisemman toiminnan perusteella maaperassa
esiintyvan haitta-aineita (MATTI-kohteet), pitda selvittdd maaperan ja pohjaveden tila ja arvi-
oida maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve valtioneuvoston asetuksen 214/2007 ja ym-
paristohallinnon ohjeistuksen mukaisesti (Ymparistohallinnon ohjeita 6/2014). Maaperan tilan
tietojarjestelmassa (taulukot 4 ja 5) on useita kohteita, joiden maaperén tila on selvittamatta.
Jos maaperéassa on syvemmissa kerroksissa pidattyneena haitta-aineita, voi maakerrosten hai-
rintd rakentamisen yhteydessa saada haitta-aineet liikkeelle.

Ympaéristonsuojelulaki (YSL 527/2014) maaraa pilaantuneen maaperan ja pohjaveden puhdis-
tuksen ensisijaiseksi vastuutahoksi sen, jonka toiminnasta pilaantuminen on aiheutunut. Toissi-
jainen vastuu on alueen haltijalla. Tapauksissa, joissa pohjaveden pilaantuminen on aiheutunut
aikaisemmasta toiminnasta, voi vastuutahon osoittaminen olla vaikeaa. Niissd kohteissa, joissa
ymparistévastuukysymykset ovat kiistanalaisia, on neuvottelut ja selvitykset toimenpiteiden
vastuutahosta kaynnistettava viipymatta nykyisen maanomistajan, toiminnanharjoittajan seka
tarvittavien viranomaisten kesken. Uudenmaan ELY-keskuksen rooli toimivaltaisena valvontavi-
ranomaisena ja tarvittaessa puhdistuskehotuksen tai —-maardyksen antajana on keskeinen pi-
laantuneiden maa-alueiden pohjavesille aiheuttamien riskien hallinnassa.
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Hyryldn alueella St1:n ja Teboilin jakeluasemakiinteistdilla on tehty pilaantuneen maaperan kun-
nostuksia useassa vaiheessa, ja molemmilla on kdynnissa suojapumppaus. Suojapumppausten
tavoitteena on vahentaa kalliopohjavedessa esiintyvien polttoainehiilivetyjen maaraa ja hallita
haitta-aineiden kulkeutumista. Paastolahteiden alueella olevissa suojapumppauskaivoissa pitoi-
suudet eivat kuitenkaan ole laskeneet ja bensiinijakeita, bensiinin lisdaineita (MTBE, TAME) seka
BTEX-yhdisteita esiintyy edelleen seka kalliopohjavedessa etta hiekkamuodostumaan varastoi-
tuneessa pohjavedessa. Koska em. haitallisten aineiden kulkeutuminen Koskenmaen vedenot-
tamolle on mahdollista, on suojapumppausta ja pohjaveden laadun jalkitarkkailua syyta jatkaa
kunnes voidaan varmistua, ettda em. yhdisteet eivat vaaranna ottamon veden laatua.

Rusutjarven pohjavesialueen luoteisosassa Kolistimenmaen alueella on entinen maa-aineksen
ottoalue, jossa on elokuussa 2019 tehtyjen pohjavesitutkimusten tulosten perusteella pilaantu-
neita maakerroksia ja 6ljy-yhdisteita on kulkeutunut myds pohjavesikerrokseen. Pohjavedessa
todettujen oljy-yhdisteiden ja VOC-yhdisteiden paastolahde on pyrittava selvittdmaan. Lisatut-
kimuksilla on pyrittava selvittdmaan haitta-aineiden levinneisyysalue pohjavesikerroksessa,
jotta voidaan suunnitella toimenpiteet Rusutjdarven tekopohjavesilaitoksen veden laadun tur-
vaamiseksi.

Taulukko 17. Toimenpiteet pilaantuneiden tai mahdollisesti pilaantuneiden maa-alueiden aiheuttamien
riskien hallitsemiseksi.

Toimenpide Vastuutaho Viranomainen Sdados/ohje
Hyrylédn ja Rusutjdrven pohjavesialueet
Maaperén ja pohjaveden tilan tutki- Kiinteistojen Rak YSL 527/2014
akennus-
mukset ja puhdistustarpeen arviointi omistajat ont Vna 214/2007
valvonta .
MATTI-kohteissa, joissa selvitystarve Toiminnan- Ymp.hallinnon
. e . UUDELY .
tai maankéayttorajoite harjoittajat ohjeita 6/2014
Pilaantuneen maaperan ja pohjaveden I
. . . o Kiinteistdjen YSL527/2014
puhdistaminen pilaantuneiksi L Rakennus-
) ] o o omistajat Vna 713/2014
todetuissa kohteissa, joissa on riskin- o valvonta .
L Toiminnan- Ymp.hallinnon
arvioinnin perusteella todettu L UUDELY o
. harjoittajat ohjeita 6/2014
puhdistustarve
PIMA-kunnostuksen jalkeinen L
. o o Kiinteistojen YSL527/2014
pohjaveden laadun jalkitarkkailu, jonka o
. ] o omistajat Vna 713/2014
tarve, laajuus ja kesto arvioidaan o UUDELY .
. Toiminnan- Ymp.hallinnon
kunnostuksen loppuraportissa o o
] . harjoittajat ohjeita 6/2014
esitettyjen tulosten perusteella
Hyrylén pohjavesialue
. . . Kiinteistdjen
Polttoainehiilivedyilla pilaantuneen L UUDELY
. : omistajat YSL 527/2014
pohjaveden suojapumppausten L. KUYK
o ] ) Toiminnan- . Vna 713/2014
toimivuuden varmistaminen L Tuusulan Vesi
harjoittajat
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8.5 Teollisuus ja yritystoiminta

Hyryldan pohjavesialueella sijaitsevilla teollisuusalueilla on runsaasti pienyrityksia, joissa kasitel-
|adn pienid maaria vaarallisia aineita ja jatteita. Pienyritysten osalta pitaa tiedotuksella ja viran-
omaisvalvonnalla varmistaa, etta kaikki toiminnanharjoittajat ovat tietoisia kemikaalien ja 6ljy-
yhdisteiden asianmukaisesta varastoinnista (suoja-altaat ja lukittavat kemikaalikaapit), vaaral-
listen jatteiden kasittelystd (jatehuoltosuunnitelmat) ja tarvittavista oljynerottimien huolto- ja
tarkastustoimenpiteistd, ja noudattavat niitd koskevia maarayksia. Kiinteiston omistajan ja vuok-
ralaisen vastuita esim. huoltohallien lattiakaivojen ja hulevesikaivojen 6ljynerottimien tarkas-
tusten osalta on syyta selkiyttaa. Kiinteistoilld, joihin on keskittynyt useita saman toimialan pien-
yrityksia, voisi vaarallisten jatteiden sdilytyksen ja keruun hoitaa turvallisesti ja kustannustehok-
kaasti tekemalld yhteissopimuksen jatehuoltoyrityksen kanssa.

Taulukko 18. Toimenpiteet teollisuuden ja yritystoiminnan aiheuttamien riskien hallitsemiseksi.

Toimenpide Vastuutaho Viranomainen Sidadoés/ohje
Hyryldn pohjavesialue
Kiinteistojen Pelastuslaitos
Vaarallisten aineiden ja jatteiden asian- omistajat KUYK :g; 5721;//22112
mukainen kasittely Toiminnan- Rakennus- Vna 1022/2006
harjoittajat valvonta
Kiinteistdjen Pelastuslaitos
Oljynerottimien ja 6ljysdilididen saannél- omistajat KUYK ;(;k 5721;//22?)111
linen huolto ja tarkastukset Toiminnan- Rakennus- Vna 1022/2006
harjoittajat valvonta
Kiinteistojen Pelastuslaitos
Piha-alueiden paallystykset ja omistajat KUYK :;k 5721;//2(())111
suojaukset ja hulevesien hallinta Toiminnan- Rakennus- Vna 1022/2006
harjoittajat valvonta

8.6  Oljysiiliot ja energiakaivot

Tarkedlla pohjavesialueella sijaitsevien maanalaisten 6ljysailididen kunto ja tiiveys tulisi tarkas-
tuttaa Turvatekniikan keskuksen hyvaksymalla tarkastusliikkeelld vahintaan viiden vuoden va-
lein (Kauppa- ja teollisuusministerion paatds 344/1983). Kiinteistéjen omistajille suunnatulla tie-
dotuksella pitda varmistaa, ettd kiinteistdjen omistajat, joilla on kdytossa 6ljylammitys, ovat tie-
toisia vanhojen o6ljysailididen vuotoriskeistd, kiinteistdjen omistajien velvoitteesta tarkistuttaa
tarkealla pohjavesialueella sijaitsevan 6ljysailion ja putkistojen kunto seka vastuusta puhdistaa
maapera ja pohjavesi, jos sdilion todetaan aiheuttaneen pilaantuneisuutta. Samalla sailididen
omistajia muistutetaan, ettd tarkastusmuistiot on toimitettava tiedoksi Keski-Uudenmaan pe-
lastuslaitokselle.

Tuusulan rakennusjarjestyksen mukaan maalampojarjestelman rakentaminen pohjavesialueelle
on kielletty ilman vesilain mukaista vesitalouslupaa ja kallioon porattua energiakaivoa ei saa ra-
kentaa alle 500 metrin etdisyydelle yleisen vesilaitoksen vedenottokaivosta. Lupahakemuksessa
pitda olla asiantuntijan laatima selvitys vedenottamoista ja naapuruston talousvesikaivoista,
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hydrogeologisista olosuhteista (maaperan rakenne, pohjaveden pinnankorkeus, pohjaveden vir-
taussuunta), kallioperén ruhjeista ja niiden yhteyksistd, mahdollisista pilaantuneista maa-alu-
eista asennusalueella seka arvio asennuksen vaikutuksista pohjaveden laatuun ja maaraan, huo-
mioon ottaen myos ldahialueen energiakaivot ja alueen energiakaivojen yhteisvaikutus. Etela-
Suomen aluehallintoviraston viimeaikaisten ratkaisujen sekd korkeimman hallinto-oikeuden
vuosikirjaratkaisujen perusteella on muodostunut oikeuskdytanto, jonka mukaan pohjavesialu-
eelle myénnetdan lupa energiakaivon rakentamiseen vain poikkeustapauksissa.

Taulukko 19. Toimenpiteet 6ljysdiliiden ja energiakaivojen aiheuttamien riskien hallitsemiseksi.

Toimenpide

Vastuutaho

Viranomainen

Saados/ohje

Hyryldn ja Rusutjdrven pohjavesialueet

Kaikkien pohjavesialueella
sijaitsevien maanalaisten oljysdilididen ja -
putkistojen tarkastus vahintdan 5 v valein

Kiinteistdjen
omistajat

Pelastuslaitos

KTM 344/1983

Maanalaisen kdytosta poistetun oljysailion
poistamisen yhteydessa arvioitava aistin-
varaisesti maaperan tila. Jos havaitaan

Kiinteistdjen

T . L UUDELY YSL 527/2014
merkkeja 6ljyvuodoista, otettava maa- omistajat
naytteitd (asiantuntijan tekema maapera-
tutkimus)
Tiedotusta kiinteistdjen omistajille
TR s e s KUYK Vna 281/2011
oljysailididen tarkastusmadarayksista ja .
L . L . Pelastuslaitos UUDELY
ymparistovastuista maaperan ja/tai
. . . . UUDELY 3.10.2012
pohjaveden pilaantumistapauksissa
. . VL 587/2011
Uuden energiakaivon saa rakentaa pohja-
. . . . . L Rakennus- VMJL 1299/2004
vesialueelle vain poikkeustapauksissa ja Kiinteistdjen o
. . . . L valvonta Energiakaivo-
asiantuntijan laatiman hydrogeologisen omistajat
. ESAVI opas 2013
selvityksen perusteella
KHO:2019:37

8.7 Tieliikenne, kemikaalien kuljetus ja liukkaudentorjunta

Kantatie 45 kulkee pitkittaissuunnassa hiekka- ja soramuodostumaa pitkin sekd Hyrylan etta Ru-
sutjarven pohjavesialueella. Erityisesti Rusutjarven pohjavesialueella tieluiskien pohjavesisuo-
jaukset on rakennettu vain lyhyelle tieosuudelle. Kuten Vayldan sivustolla mainitaan
(https://vayla.fi/ymparisto/pohjavedet-maapera), rahoituksen niukkuuden vuoksi pohjavesi-
suojauksia on viime vuosina rakennettu padasiassa vain suurten kehittdmishankkeiden yhtey-
dessa. Rusutjarven tekopohjavesilaitoksen vedenhankinnallisen merkittavyyden vuoksi pohja-
vesisuojausten rakentaminen Rusutjarven pohjavesialueelle olisi tarpeellinen suojelutoimen-
pide. Suojaukset ehdotetaan rakennettavaksi erillishankkeena, mutta toteutumisaikataulu lie-
nee epavarma. Nain ollen tarvitaan muita konkreettisia valittomia suojelutoimenpiteita tielii-
kenteen ja liukkaudentorjunnan aiheuttamien pohjavesiriskien hallitsemiseksi. Toimenpiteiksi
ehdotetaan vaihtoehtoisten ja pohjaveden laadulle vaarattomampien liukkaudentorjuntakemi-
kaalien kayttoa. Kayttokelpoisimmaksi vaihtoehdoksi on osoittautunut kaliumformiaatti. Ka-
liumformiaattia kaytettdessa liukkaudentorjunta-aineen tulisi hajota pohjaveden yldpuolisissa
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maakerroksissa kalium-ioneiksi, hiilidioksidiksi ja vedeksi ennen pohjaveteen kulkeutumista, jo-
ten pohjaveden ylapuolisen maakerrospaksuuden tulisi olla > 4 m (Suomen ymparistokeskus,
Muistilista kaliumformiaatin kdyttoon). Tama kriteeri tayttyy suurelta osin Rusutjarven pohjave-
sialueelle sijoittuvan kantatie 45:n tieosuuden laheisyydessa. Onnettomuustilanteita voidaan
pyrkia vahentdmaan asettamalla vilkkaasti liikenndidyille tieosuuksille alhaiset nopeusrajoituk-
set ja lisdamalla kameravalvontaa. Nama menetelmat ovat jo kaytossa kantatie 45:n alueella,
erityisen tehostetusti Hyrylan taajama-alueella.

Uusien liikennevaylien tieluiskiin ehdotetaan rakennettavaksi voimassa olevien ohjeistusten
mukaiset pohjavesisuojaukset. Maanteiden pohjavesisuojausten suunnittelussa ja rakentami-
sessa noudatetaan Liikenneviraston suunnitteluohjeita, joista on julkaistu pdivitysluonnos
(13.9.2018). Rakennekerrokset maaradytyvat sen perusteella, rakennetaanko kloridi- vai onnet-
tomuussuojaus. Materiaalit, kerrospaksuudet ja sallitut luiskakaltevuudet valitaan niin, etta vaa-
ralliset aineet eivat tunkeudu 12 tunnissa luiskasuojauksen tiivistyskerroksen lapi ja ettd onnet-
tomuustapauksissa luiskasuojausrakenteen yli ajava kuorma-auto ei yleensa riko tiivistysker-
rosta, vaikka suojausrakenteen pintakerroksen maamateriaalit saattavatkin urautua. Vesien joh-
taminen ja purkupaikat suunnitellaan siten, ettd hulevedet eivat aiheuta riskia pohja- tai pinta-
vesille tai haitallista eroosiota rakenteille. Tieltd suoraan hulevesiviemariin johdetut vedet voivat
sisdltaa haitallisia aineita, joten hulevesien kasittely, esim. laskeutus ja suodatus voi olla tarpeen.
Jos laskeutusallas tarvitaan ja se sijoitetaan pohjaveden muodostumisalueelle, altaaseen on teh-
tava vesitiivis pohjarakenne (Liikennevirasto 13.9.2018).

Taulukko 20. Toimenpiteet tieliikenteen ja liukkaudentorjunnan aiheuttamien riskien hallitsemiseksi.

Toimenpide Vastuutaho Viranomainen Sidadoés/ohje

Hyryldn ja Rusutjdrven pohjavesialueet

Liikennevirasto
UUDELY
Tuusulan kunta

Vaihtoehtoisten liukkaudentorjunta-
kemikaalien kaytto tie- ja katualueilla

Pohjavesisuojaukset pohjavesialueille
rakennettaville uusille liilkennevaylille

UUDELY
Tuusulan kunta

Liikenneviraston
paivitetty ohje

2018

Rusutjdrven pohjavesialue

. L . Liikenneviraston
Pohjavesisuojaukset kantatien 45

. o . UUDELY paivitetty ohje
suojaamattomille tieosuuksille
2018
Nopeusrajoitukset ja kameravalvonnan
tehostaminen vilkkailla tieosuuksilla ja UUDELY

risteysalueilla

8.8 Viemariverkosto

Jatevesiverkoston kunnossapito ja riittdvan kapasiteetin varmistaminen rakentamisen lisaanty-
essa ovat keskeiset toimet viemariverkoston vuotojen aiheuttamien riskien ehkaisemiseksi. Van-
himpia betonisia viemariputkisto-osuuksia ehdotetaan kuvattavaksi sdanndllisesti (tavoite 5 —
10 vuoden valein) niiden kunnon selvittamiseksi seka saneeraustarveluokittelun ja saneerausai-
kataulun laatimiseksi.
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8.9 Haja-asutuksen jatevedet

Viemariverkkoon liittymattomilla kiinteistoilla, joiden jatevesien kasittely ei tayttanyt valtioneu-
voston asetuksen 157/2017 vaatimuksia, oli tehtava tarvittavat parannukset jatevesien johtami-
seen ja kasittelyyn 31.10.2019 mennessa. Madrdajan umpeutumisen jdlkeen jarjestelmien asi-
anmukaisuuden valvontaa tekee Keski-Uudenmaan ymparistokeskus. Ymparistéministerion ra-
hoittama hajajatevesineuvontahanke on paattynyt, mutta tarvittaessa asuinkiinteistot saavat
edelleen puhelinneuvontaa kasittelyjarjestelmien parantamiseen.

Tuusulan Veden vahvistetulla toiminta-alueella kiinteistojen on liityttava jatevesiviemariverk-
koon. Tuusulan Vesi ja Keski-Uudenmaan ymparistokeskus voivat lahettaa liittymattomille kiin-
teistoille liittymiskehotuksen.

Jatevesijarjestelman rakentaminen ja uudistaminen on luvanvaraista. Vanhan jarjestelman uu-
distamistoimet vaativat pohjavesialueella toimenpideluvan. Uuden rakennuksen jatevesijarjes-
telman lupa ratkaistaan rakennuslupaprosessissa.

Taulukko 21. Toimenpiteet haja-asutuksen jatevesien aiheuttamien riskien hallitsemiseksi.

Toimenpide Vastuutaho Viranomainen Sdados/ohje
Hyryldn ja Rusutjdrven pohjavesialueet
Tuusulan Veden vahvistetulla toiminta- L .
L . . B . Kiinteistdjen Tuusulan Vesi
alueella sijaitsevien kiinteistdjen liittymi- L VHL 119/2001
S omistajat KUYK
nen jatevesiviemariverkostoon
Tiedottaminen alueen asukkaille jateve- Rakennus-
sien kasittelyn velvoitteista ja kasittely- Tuusulan Vesi valvonta
mahdollisuuksista KUYK
. C . i N Rakennus-
Jatevesien kiinteistokohtaisen kasittelyn Kiinteistdjen vont YSL 527/2014
valvonta
parannukset omistajat Vna 157/2017
KUYK
Puhelinneuvonta kiinteistokohtaisten KUYK
jatevesien kasittelyjarjestelmien
. VHVSY
parantamiseen
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9 Suojelutoimenpiteiden priorisointi

Suojelutoimenpide-ehdotukset on esitetty edelld toiminnoittain luvuissa 8.1 — 8.8. Suojelutoi-
menpiteet, jotka on arvioitu kiireellisimmiksi, on esitetty alla olevassa taulukossa 22.

Taulukko 22. Hyrylan ja Rusutjarven pohjavesialueiden kiireellisimmat suojelutoimenpiteet.

Toimenpide

Vastuutaho

Hulevesien hallinnan kokonaisvaltainen suunnittelu Hyrylan pohjavesialueella
(hulevesiviemariverkoston laajentaminen; haitta-aineita sisaltavien huleve-
sien keruu ja kasittely; erityiset suojaus- ja imeytysrakenteet osa-alueilla,
joissa vajovesikerros < 4 m; puhtaiden hulevesien imeytys tontti- ja kortteli-
kohtaisesti)

Tuusulan kunta
Tuusulan Vesi
Kiinteistdjen omistajat
Toiminnanharjoittajat

Vaarallisten aineiden ja jatteiden asianmukainen kasittely, 6ljynerottimien ja
Oljyséilididen saannollinen huolto ja tarkastukset, piha-alueiden paallystykset
ja suojaukset

Kiinteistdjen omistajat
Toiminnanharjoittajat

Tuusulan Veden vahvistetulla toiminta-alueella sijaitsevien kiinteistdjen
liittyminen jatevesiviemariverkostoon

Kiinteistdjen omistajat
Tuusulan Vesi

Rakennushankkeissa, jotka sijoittuvat Maaperan tilan tietojarjestelman kiin-
teistoille (=maapera mahdollisesti tai todetusti pilaantunut), maaperan ja
pohjaveden puhtauden varmistaminen

Maankaytdn suunnittelu
Rakennuttajat
Kiinteistdjen omistajat

Maankdyton ja rakentamisen suunnittelua palvelevat pohjaveden pinnankor-
keuden saannolliset mittaukset (myos jatkuvatoimiset paineanturimittauk-
set) edustavasta havaintoputkiverkostosta

Tuusulan kunta

Maaperan ja pohjaveden tilan tutkimukset ja puhdistustarpeen arviointi
MATTI-kohteissa, joissa selvitystarve tai maankayttorajoite

Kiinteistdjen omistajat
Toiminnanharjoittajat

Vaihtoehtoisten liukkaudentorjuntakemikaalien kaytto tie- ja katualueilla

Liikennevirasto
UUDELY
Tuusulan kunta

10 Suojelutoimenpiteiden toteutumisen

seuranta

Pohjavesialueen suojelutoimenpiteiden toteutumisen seurantaa ja tarvittavien jatkotoimenpi-
teiden suunnittelua varten on nimettdva seurantaryhma. Tuusulan alueella toimii Keski-Uuden-
maan ympadristokeskuksen koordinoima Tuusulan pohjavesialueiden seurantaryhmd, joka ko-
koontuu saanndllisesti usean kerran vuodessa. Tama ryhma voi toimia myds Hyrylan ja Rusut-
jarven pohjavesialueiden suojelutoimenpiteiden toteutumisen seurantaryhmana.

Seurantaryhman on suositeltavaa kokoontua kerran vuodessa kasittelemaan pohjavesialuekoh-
taisesti seuraavia asioita:

e pohjavesialueen pohjaveden keskeiset tarkkailutulokset viimeisen vuoden ajalta;

e mahdolliset pohjaveden laadussa havaitut merkittavat muutokset;
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e pohjavedenotossa tapahtuneet merkittavat muutokset (vesimaarat, uudet vedenot-
tokaivot jne.);

e riskitoiminnoissa tapahtuneet muutokset (uudet riskitoiminnat, toimintansa lopetta-
neet ja poistuneet riskikohteet, uusien ymparistélupien pohjavesia koskevat maa-
raykset jne.);

e viimeisen vuoden aikana tehdyt pilaantuneiden maa-alueiden tutkimukset, pilaantu-
neisuuden arvioinnit ja kunnostukset;

e meneillddn olevat pohjaveden puhdistustoimenpiteet ja suojapumppaukset;

e maankdytdn suunnittelun tilannekatsaus;

e laajat rakennushankkeet pohjavesialueella;

o edellisessa kokouksessa sovittujen toimenpiteiden toteutumisen arviointi ja jatkotoi-
menpiteista sopiminen;

e viimeisen vuoden aikana tapahtuneet pohjaveden laatuun ja pohjaveden suojeluun
liittyvat poikkeustilanteet, tiedonkulun sujuvuus, tiedotuskdytannot poikkeustilan-
teessa ja yleisopalaute, mahdolliset tiedonkulun ja tiedotuskaytannén parannuseh-
dotukset.

11 Onnettomuustilanteet ja niiden
toimintaohjeet

Vesilaitosten pohjavedenottamoiden WSP-riskienhallintasuunnitelmissa kdydaan lapi veden ka-
sittelyyn, verkostoon ja muihin teknisiin ratkaisuihin liittyvien riskien ohella my6s pohjaveden
muodostumisalueella sijaitsevat riskit. Riskien hallitsemiseksi laaditaan toimenpideohjelma.
Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyman pohjavedenottamoille laadittiin WSP-riskienhallintasuun-
nitelma vuoden 2016 aikana (Poyry Finland Oy 31.1.2017). WSP-suunnitelman laadinnan yhtey-
dessa todettiin Hyrylan ja Rusutjarven pohjavesialueilla lilkkenne yhdeksi suurimmista pohjavesi-
riskeistd. Perusteluina mainittiin, ettd pohjavesisuojauksia ei ole rakennettu koko pohjavesialu-
eelle ja rakennetut suojaukset eivat kestd raskaiden ajoneuvojen onnettomuustilanteissa eh-
jana.

Koska Hyrylan ja Rusutjarven pohjavesialueilla on liikennevaylia, joilla on runsaasti raskasta lii-
kennettd, ovat tielilkenneonnettomuudet ja niiden seurauksena tapahtuvat polttoaine- ja/tai
kemikaalivuodot maaperdan merkittdavéd onnettomuustilanneriski. Liikenneonnettomuuksien
yhteydessa kaytetddn myods sammutusvaahtoja, jotka sisaltdavat vesiymparistolle haitallisia ai-
neita (Flood ym. 2018). Tieliikenneonnettomuuksien tapahtuessa tiedossa olevilla pohjavesialu-
eilla tai niiden laheisyydessa, noudattaa Keski-Uudenmaan pelastuslaitos torjuntatoimenpi-
teissa erityista tarkkuutta. Pohjavedenottamoiden turvaamiseksi nopea pelastustoiminta on en-
sisijaisen tarkeda. Maaperdaan onnettomuustilanteissa vuotaneiden polttoaineiden ja muiden
nesteiden levidminen syvempiin kerroksiin on estettdva 12 tunnin kuluessa. Vastaavaa aikaa
kdytetaan pohjavesisuojausrakenteiden mitoituksessa. Onnettomuussuojauksessa rakenteiden
materiaalit, kerrospaksuudet ja sallitut luiskakaltevuudet valitaan siten, etta vaaralliset aineet
eivat tunkeudu alle 12 tunnissa luiskasuojauksen tiivistyskerroksen lapi ja etta onnettomuusta-
pauksissa luiskasuojausrakenteen yli ajava kuorma-auto ei riko tiivistyskerrosta (Liikennevirasto
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13.9.2018). Yksityiskohtaiset pohjavesisuojausten rakenneohjeet on selostettu InfraRYL:n oh-
jeessa 14231. Tieliikenneonnettomuuden tapahtuessa pohjavesialueella tiivis yhteistyo ja tie-
donvaihto pelastuslaitoksen, Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyman ja ymparistonsuojeluviran-
omaisten kesken on valttamatonta. Pelastuslaitoksen kanssa yhteistydssa on laadittava nopean
toiminnan suunnitelma valittdmista toimenpiteistad, mikali Hyrylan tai Rusutjarven pohjavesialu-
eella tapahtuu lilkkenneonnettomuus, jonka yhteydessa polttoainetta tai muita kemikaaleja voi
vuotaa maaperaan. Lisaksi on varmistettava, ettd pelastuslaitoksella on kaytettavissa yksityis-
kohtaiset tiedot pohjavesialueille rakennettujen pohjavesisuojausten sijainnista ja rakenteista.
Vilittdmien pelastus- ja puhdistustoimenpiteiden jalkeen on sovittava ymparistonsuojeluviran-
omaisten kanssa jatkotoimet onnettomuusalueen maaperan jaannospitoisuuksien tutkimiseksi
ja mahdollisen pohjaveden laadun jalkiseurannan kdynnistamiseksi.

My®ds teollisuuslaitoksilla tapahtuvaan vaarallisten aineiden varastointiin liittyy onnettomuus-
riski. Kemikaalivuotojen estamisessa toiminnanharjoittajien vastuulla ovat sailididen suojaus- ja
halytysjarjestelmien kunnossapito ja maardajoin tehtavat tarkastukset ja testaukset. Pelastus-
laitoksen tehostetulla valvonnalla voidaan varmistaa, etta varastointi tapahtuu asianmukaisesti
ja ilmoitusten mukaisesti. Ymparistolupiin sisaltyvia maarayksia vaarallisten aineiden varastoin-
nista ja suojaustoimenpiteista valvoo Keski-Uudenmaan ymparistokeskus.

Teollisuusalueella tapahtuvien tulipalojen varalta tulee pelastuslaitoksella olla ajan tasalla oleva
sammutusjatevesien hallintasuunnitelma, jolla minimoidaan sammutusvaahtojen haitallisten ai-
neiden ja palavista materiaaleista vapautuvien haitta-aineiden kulkeutuminen maaperaan. Toi-
minnanharjoittajille voisi jarjestda koulutusta sammutusjatevesien hallinnan konkreettisista toi-
menpiteista kiinteistdilla.

12 Pohjaveden laadun tarkkailun
kehittamistarpeet

Polttoaineen jakeluasematoiminnan aiheuttamiin maaperan ja pohjaveden pilaantumistapauk-
siin ja pilaantuneen pohjaveden suojapumppauksiin liittyvat pohjaveden laadun tarkkailut Hyry-
lan pohjavesialueella sijaitsevilla St1:n ja Teboilin kiinteistoill ja Idhialueen havaintoputkissa/yk-
sityiskaivoissa ehdotetaan liitettavaksi Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailuun. Yhteistarkkailu ve-
sihuoltolaitoksen ja alueella toimivien yritysten yhteistyona kaynnistyi vuoden 2017 alussa, ja
sen kohdealueena ovat Hyrylan, Rusutjarven ja Lahelan pohjavesialueet. Yhteistarkkailun tulok-
sista kootaan vuosittain yhteenvetoraportti, jossa kasitelldaan kaikkien yhteistarkkailuun osallis-
tuvien tahojen tarkkailutulokset, huomioiden sademaarat ja vedenottamoiden vedenottomaa-
rat.

Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailuun voidaan liittda myos luvussa 8.2 ehdotettu Tuusulan kun-
nan maankdytdn ja rakentamisen suunnittelua palveleva pohjaveden pinnankorkeuden seu-
ranta.

Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailua jatketaan Uudenmaan ELY-keskuksella ja Keski-Uudenmaan
ymparistokeskuksella hyvaksytetyn yhteistarkkailuohjelman mukaisesti. Yhteistarkkailuryhma
kokoontuu kerran vuodessa kasittelemaan tarkkailutuloksia ja keskustelemaan mahdollisista
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tarkkailun kehittamistarpeista. Seuraavassa kokouksessa vuoden 2020 alussa ehdotetaan kasi-
teltavaksi noudattaako yhteistarkkailuohjelma marraskuussa 2019 julkaistun pohjavedenoton
velvoitetarkkailua koskevan julkaisun (Rintala 2019) suosituksia.
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Liite 1 Pohjavesien suojelun kannalta keskeisia lakeja ja asetuksia

Ympéristonsuojelulaki 527/2014

Laki ymparistonsuojelulain muuttamisesta 19/2017

Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta 713/2014

Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta 1299/2004

Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta annetun lain muuttamisesta 1263/2014
Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisesta 1040/2006

Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisestd annetun asetuksen muuttamisesta
341/2009

Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisesta annetun valtioneuvoston asetuksen muut-
tamisesta 929/2016

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista
1352/2015

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista
annetun sosiaali- ja terveysministerion asetuksen muuttamisesta 683/2017

Sosiaali- ja terveysministerion asetus pienten yksikdiden talousveden laatuvaatimuksista ja val-
vontatutkimuksista 401/2001

Jatelaki 646/2011

Kauppa- ja teollisuusministerion paatds 344/1983 maanalaisten 6ljysédilioiden maaraaikaistar-
kastuksista

Kauppa- ja teollisuusministerion pdatds maanalaisten 6ljysailioiden maaraaikaistarkastuksista
annetun kauppa- ja teollisuusministerion paatéksen muuttamisesta 1199/1995

Kauppa- ja teollisuusministerion asetus 6ljylammityslaitteistoista 1211/1995

Valtioneuvoston asetus maaperdan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
214/2007

Laki pilaantuneiden alueiden puhdistamisen tukemisesta 246/2019
Kemikaalilaki 599/2013

Laki vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta 390/2005
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Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta
855/2012

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus-
vaatimuksista 856/2012

Valtioneuvoston asetus 6ljyvahinkojen torjunnasta 249/2014
Maa-aineslaki 555/1981
Valtioneuvoston asetus maa-ainesten ottamisesta 926/2005

Valtioneuvoston asetus kivenlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ympa-
risténsuojelusta 800/2010

Valtioneuvoston asetus kivenlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ympa-
risténsuojelusta annetun asetuksen muuttamisesta 314/2017

Maankéaytto- ja rakennuslaki 132/1999
Terveydensuojelulaki 763/1994
Laki terveydensuojelulain muuttamisesta 942/2016

Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta peraisin olevien paastdjen rajoitta-
misesta 1250/2014

Valtioneuvoston asetus romuajoneuvoista 581/2004
Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista 1022/2006

Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtioneu-
voston asetuksen muuttamisesta 868/2010

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos vaarallisten kemikaalien kasittelysta ja varastoinnista
jakeluasemalla 415/1998

Valtioneuvoston asetus nestemdisten polttoaineiden jakeluasemien ympaéristénsuojeluvaati-
muksista 444/2010

Valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla
157/2017

Valtioneuvoston asetus maankaytto- ja rakennusasetuksen 62 ja 63 §:n muuttamisesta
283/2011

Valtioneuvoston asetus vesitalousasioista 1560/2011
Valtioneuvoston asetus asfalttiasemien ymparisténsuojeluvaatimuksista 846/2012

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013
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Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista annetun valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta
103/2015

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista annetun valtioneuvoston asetuksen 36 §:n muuttami-
sesta 960/2016

Valtioneuvoston asetus ilmoituksenvaraisista eldinsuojista 138/2019
Vesilaki 587/2011

Vesihuoltolaki 119/2001

Laki vesihuoltolain muuttamisesta 681/2014

Vesipolitiikan puitedirektiivi (2000/60/EY)

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/118/EY pohjaveden suojelusta pilaantumi-
selta ja huononemiselta (pohjavesidirektiivi)
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Liite 2 Yleista tietoa pohjavesiriskeista

Rakentaminen

Savikkoalueet ja saven alapuoliset pohjavesimuodostumat aiheuttavat rajoituksia rakentami-
selle. Mikali kaivamalla ja esirakentamisella hairitdan pohjaveden virtausolosuhteita, voi muo-
dostua uusia hallitsemattomia pohjaveden purkaumia. Savialueille ei voida rakentaa perusmaan
varaan vaan rakennukset on perustettava tukipaaluille. Myos tihea tukipaalutuskentta voi hai-
ritd pohjaveden virtausolosuhteita, aiheuttaen paineellisen pohjaveden virtausta paalutusreikia
pitkin. Pohjavedenpinnan lasku voi savikkoalueilla johtaa rakennusten painumiseen ja tiepaal-
lysteiden rikkoontumiseen. Paineellisen pohjavesiesiintymadn varastokerroin on yleensd hyvin
pieni, joten jo pieni vesimdaran poistaminen esiintymasta voi johtaa merkittdvaan painetason
laskuun (Suomen Kuntaliitto 2012).

Rakentamiseen liittyva kiinteistdjen asfaltointi, paallystetyt tiealueet ja rakennukset seka hule-
vesien keruu ja johtaminen muualle vdahentdvat pohjaveden muodostumista. Muodostuvan
pohjaveden maaraa voidaan turvata imeyttdmalla hulevesiad. Imeyttamisessa pitdd kuitenkin
varmistaa, ettd hulevesissa ei esiinny liuenneita haitallisia aineita, jotka voivat kulkeutua pohja-
vesikerrokseen. Esimerkiksi katu- ja tiealueiden, pysakdintialueiden ja pienteollisuusalueiden
hulevedet on syytd johtaa pohjavesialueen ulkopuolelle. Jos riskitoimintojen alueella imeyte-
taan hulevesia, ne pitda esikasitella hiekan- ja 6ljynerotuskaivoilla ennen varsinaista kasittelya
esimerkiksi biopidatysalueilla (humuspitoinen pintamaa, haitta-aineita pidattava kasvillisuus,
biologisesti aktiivinen pintamaa ja juuristo). Valuma-alueldht6isessa maankaytdn suunnittelussa
korkeimmat vedenjakaja-alueet, jotka usein ovat pohjaveden muodostumisalueita, ja rakenta-
mattomat vettdlapadisevat selannealueet pyritddn sdilyttdmaan rakentamattomina tai sellai-
sessa kaytossa, ettd pohjaveden imeyttaminen on mahdollista (Suomen Kuntaliitto 2012).

Pilaantuneet maa-alueet

Valtakunnallisen yhteenvedon mukaan vuosina 2005 — 2011 annettiin yhteensa noin 1 200 pi-
laantuneen maa-alueen kunnostuspaatdsta, joista lahes 800 liittyi 6ljyhiilivedyilla pilaantuneisiin
kohteisiin. Alueilla, jotka ovat pilaantuneet 6ljyhiilivedyilld, maakerroksissa esiintyy tyypillisesti
Oljyjakeita Cs-Caqo, bentseenid, tolueenia, etyylibentseenia, ksyleenid (BTEX-yhdisteet), bensiinin
lisdaineita MTBE:t3 ja TAME:a ja/tai polyaromaattisia hiilivetyja (PAH-yhdisteet) (Pyy ym. 2013).
Vuonna 2014 tehdyissa pilaantuneiden maa-alueiden kunnostuksiin liittyvissa lupapaatoksissa
yleisimmat pilaavat toiminnat olivat jatteiden kasittely, 6ljy- ja polttoaineiden varastointi ja ja-
kelu sekda moottoriajoneuvojen korjaamiseen ja huoltoon liittyvat toimipaikat. Suurin paatok-
sissa kasitelty haitta-aineryhma oli 6ljyt ja oksygenaatit sisdltden bensiini- ja oljyjakeet sekd ben-
siinin lisdaineet (MTBE, TAME). Toiseksi suurin oli metallit ja puolimetallit ja kolmanneksi poly-
aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet). Usein pilaantuneella alueella esiintyi haitta-aineita kai-
kista ndista kolmesta paaryhmasta (Soderstrom ym. 2016).

ELY-keskusten yllapitama Maaperan tilan tietojarjestelma sisaltaa perustiedot kiinteistoista, joi-
den alueella nykyisen tai aikaisemman toiminnan luonteen vuoksi on mahdollisuus haitta-ainei-
den esiintymiseen maaperassa. Maaperan tilan tietojarjestelmaan tallennetut kohteet luokitel-
laan neljaan lajiluokkaan (toimiva kohde, selvitystarve, arvioitava tai puhdistettava, ei puhdis-
tustarvetta) tutkittujen haitta-ainepitoisuuksien, pilaantuneisuuden ja arvioidun puhdistustar-
peen perusteella. Maaperan tilan tietojarjestelmaan kirjattu luokittelu koskee kohdetta eli kiin-
teistdn osa-aluetta, ei koko kiinteistoa.
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Yritystoiminta

Yritystoiminnan pohjavesiriskit aiheutuvat pohjavedelle 6ljyjen ja muiden kemikaalien kuljetuk-
sesta, varastoinnista ja kaytosta. Pohjaveden pilaantumisriskia aiheuttavat mm. viemareiden tai
sailididen vuodot, kemikaalien varastointi- ja kasittelyalueiden puutteellinen suojaus tai vaaral-
listen jatteiden varomaton varastointi. Kemikaalia voi vuotaa maaperaan pitkaan, jos vuotoa ei
havaita. Yleisimpia kdytossa olevia haitallisia aineita ovat polttodljyt, hydrauliikkadljyt, voitelu-
6ljyt, maalit, liimat, pintakasittelyaineet, pesuaineet ja liuottimet (mm. klooratut hiilivety-yhdis-
teet) ja erilaiset hapot.

Oljysiiliot

Oljyséilididen kayttdon liittyy vaara lammityséljyn vuotamisesta maaperaan. Erityisesti maan-
alaisesta sdiliosta voi tapahtua pitkaaikaista vahittaista vuotoa, jos metallisen sdilion pohjaan on
syopynyt reikia. Myos 6ljysailididen putkistoista ja niiden liitoskohdista voi tapahtua vahittaista
vuotoa, jota ei havaita valittdmasti. Lammitysoéljy koostuu padasiassa mineraalidljyjakeista Cs-
C,1. Kevyen polttooljyn alifaattisten jakeiden C8-C10 liukoisuus veteen on 0,325 mg/|, jakeiden
C10-C12 0,0261 mg/I, jakeiden Ci,-C16 0,00059 mg/| ja jakeet molekyylikoosta Cys yl6spdin ovat
ldhes liukenemattomia (Reinikainen 2007).

Energiakaivot

Energiakaivojen rakentamisvaiheessa ja kdyt0ssa on tunnistettu riskeja, jotka voivat aiheuttaa
pohjaveden laadun ja/tai mdaran muutoksia (Juvonen ja Lapinlampi 2013). Mahdollisia haitalli-
sia vaikutuksia voivat aiheuttaa:

e pinnalta valuvien vesien pdasy pohjaveteen puutteellisesti tiivistettyjen kaivorakenteiden tai
suojaputkitusten takia;

e poraaminen ja kaivuty6t pilaantuneilla maa-alueilla;

e orsivesikerroksen puhkeaminen poraamisen yhteydessa;

» kalliopohjaveden eri kerrosten sekoittuminen;

¢ porauksen aiheuttamat muutokset pohjavedenpinnan tasossa ja veden laadussa;

¢ pohjaveden lampdtilamuutos;

* [immonkeruunesteiden vuodot.

Energiakaivoa poratessa voi kallioperan raoissa olevalle kalliopohjavedelle avautua uusia kulku-
reitteja, mika voi johtaa antoisuuden muutoksiin |ahistolla olevissa porakaivoissa ja pahimmil-
laan veden pinnan alenemiseen niin, ettd porakaivoa ei voi enaa kayttaa talousvesikaivona. Ldm-
monkeruunesteend kdytetadn nykyisin yleisimmin etanolia, mutta jonkin verran on kdytetty
my0s betaiinia ja kaliumformiaattia. Limmonkeruunesteet sisaltavat lisdaineina denaturointiai-
neita, joita ovat mm. metyyliketoni, metyyli-isobutyyliketoni, isopropanoli ja n-butanoli (Juvo-
nen ja Lapinlampi 2013). Jos lammonkeruunesteitd padsee vuotamaan pohjaveteen, etanoli bio-
hajoaa kohtuullisen nopeasti, mutta hajoaminen aiheuttaa valillisesti haitallisia pohjaveden laa-
dun muutoksia: happipitoisuus laskee, hapetus-pelkistys-potentiaali laskee ja olosuhteet voivat
muuttua pelkistaviksi lisaten mm. raudan ja mangaanin esiintymista liukoisessa muodossa, mik-
robikasvu lisdantyy ja pH laskee.

Viemariverkosto

Vesi- ja viemariverkostot ovat Suomessa laajalti ikdantyneitd, ja vanhoilla betonisen verkoston
alueilla on riski putkirikkoihin ja —vuotoihin. Viemariverkoston rappeutumisen seurauksena vie-
mareihin valuu hulevesia, lisdten vesimaaria jatevedenpuhdistamoilla. Joissakin tilanteissa voi
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tapahtua jateveden vuotoa rikkoutuneesta putkistosta ympardiviin maakerroksiin. Viemariver-
koston paastoja selvittavassa tutkimuksessa (Juvonen ym. 2014) jatevesipaastoja indikoivia ai-
neita, joita pohjavedessa ei esiinny luontaisesti, havaittiin useassa pohjaveden tarkkailupis-
teessa. Padstolahde eli tarkka vuotokohta viemariverkostossa todettiin vaikeaksi jaljittaa.

Haja-asutuksen jatevedet

Jos kiinteistokohtaiset jateveden kasittelymenetelmat ovat puutteellisia, voivat asuinjatevedet
aiheuttaa paikallisesti pohjaveden laadun heikkenemistd. Vettd hyvin lapadisevien irtomaaker-
rosten kautta taudinaiheuttajamikrobeja voi kulkeutua pohjaveteen, ja myds ravinnepitoisuudet
voivat nousta luonnontilaista pitoisuutta korkeammiksi.

Tieliikenne ja liukkaudentorjunta

Liukkaudentorjuntakemikaalien lisaksi vilkkaasti liikennoidyilld tieosuuksilla pohjaveden pilaan-
tumisvaaraa aiheuttavat vaarallisten aineiden kuljetusten liikenneonnettomuudet. Onnetto-
muustapauksissa maaperdan voi kulkeutua polttoainehiilivetyja ja niiden lisdaineita (mm. MTBE,
TAME) sekd kemikaaleja, joiden kulkeutumisominaisuudet maaperéssa ja pohjavedessa vaihte-
levat suuresti. Luiskasuojausten tavoitteena on suojata pohjavesi seka liukkaudentorjunta-ai-
neilta ettd vaarallisilta kemikaaleilta.

Vaihtoehtoisista liukkaudentorjunta-aineista kaliumformiaatti on osoittautunut lupaavimmaksi
Suomen olosuhteissa (Hellstén ym. 2002). Suomen ymparistokeskuksen antaman ohjeistuksen
mukaan on kaliumformiaatin kdytté6nottoa harkittaessa kuitenkin otettava huomioon, etta ka-
liumformiaatin hajoaminen kuluttaa happea niin pohjavedessa kuin myds muissa vesistoissa.
Taman vuoksi hydrogeologisten olosuhteiden tulisi olla sellaiset, ettad kaliumformiaatti ehtisi ha-
jota pohjaveden yldapuolisissa maakerroksissa kaliumioneiksi, hiilidioksidiksi ja vedeksi ennen
pohjaveteen kulkeutumista. Runsaasti orgaanista ainesta sisaltdava mikrobiologisesti aktiivinen
maaperan pintakerros on formiaatin hajoamisen kannalta ensiarvoisen tarkea. Maannoskerrok-
sen tai nurmetuksen alapuolisessa hiekkaisessa maaperdssa 1 — 2 m paksuinen pohjaveden pin-
nan yldpuolinen kyllastymaton vyohyke on riittdva. Mikali alueella (tienpientareet tms.), johon
formiaattipitoista vetta paatyy, ei ole orgaanista ainesta sisaltavaa pintakerrosta ja maaperéa on
karkearakeista, tulee kyllastymattéman vyohykkeen olla huomattavasti paksumpi (> 4 m) (Sal-
minen ym. 2010).

Maa-aineksen ottoalueet

Maa-aineksen otto voi aiheuttaa muutoksia muodostuvan pohjaveden maaraan ja laatuun. Pin-
takasvillisuuden ja maannoskerroksen poistamisen seurauksena haihtuminen vdhenee, ja sa-
dannan seka lumien sulamisvesien imeytyminen vajovesikerrokseen ja kulkeutuminen pohjave-
sikerrokseen lisddntyy. Seurauksena on pohjaveden pinnankorkeuksien nousu. Lisaksi pohjave-
denpinnan vaihteluvéli (vuodenaikaisvaihtelu) kasvaa. Luonnontilaisilla pohjavesialueilla vuo-
denaikaisvaihtelu on noin 0,3 — 0,5 m, ja laajoilla maa-aineksen ottoalueilla 1,0 — 1,5 m (Hatva
ym. 1993). Kaytosta poistetuilla maa-aineksen ottoalueilla pohjavesikerrosta suojaavan vedella
kyllastymattoman irtomaakerroksen paksuus voi olla vain muutamia metreja, joten haitalliset
aineet ja yhdisteet kulkeutuvat maan pinnalta pohjaveteen helpommin kuin luonnontilaisilla
alueilla. Jalkihoitamattomat vanhat maa-aineksen ottoalueet ovat riski pohjaveden laadulle
myos siksi, etta niita kdaytetaan usein luvattomina kaatopaikkoina, ja niihin kertyy jatetta ja ro-
mua.
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Ampumaradat

Ampumatoiminnan merkittdvimmat haitta-aineet ovat raskasmetallit: luotiaseradoilla erityi-
sesti lyijy, kupari, antimoni ja sinkki; haulikkoradoilla lyijy ja antimoni. Lisaksi patruunoissa kay-
tettdvat ruudit ja niiden lisdaineet, kuten nitroglyseriini, voivat olla ymparistolle haitallisia. Hau-
lien ja luotien rapautumista ja haitta-aineiden liukenemista maaperassa nopeuttavat maaperan
happamuus ja kosteus. Savikiekot sisaltavat PAH-yhdisteitd, mutta niiden liukoisuus on heikkoa.
PAH-yhdisteiden kulkeutuvuus maaperdssa on vahaista eika levidminen ratarakenteiden ulko-
puolelle ole todennakadistad (Kajander ja Parri 2014).

Polttoaineen jakeluasemat

Nykykaytannon mukaan uudet polttoaineen jakeluasemat pyritdan sijoittamaan muualle kuin
pohjavesialueille, mutta vield vuonna 2007 tehdyssa selvityksessa tarkeilld pohjavesialueilla si-
jaitsi 222 huoltamoa (Tidenberg ym. 2009). Viime vuosina moni pohjavesialueella sijainnut jake-
luasema on lopettanut toimintansa. Huoltoasemilla polttoainesailiot ovat paasdantodisesti
maanalaisia. Varsinaisten polttoaineen jakeluasemien lisaksi kaytossa on lukuisa maara teolli-
suuslaitosten ja yritysten omia polttoaineen jakelupisteitd, joissa on yleensd maanpaallinen
polttoainesailio. Myos maarakennustyomailla on omia polttoainesailioita.

Taulukko 1. Alifaattisten ja aromaattisten oljyhiilivetyjakeiden ja polttoaineiden komponenttien liukoi-
suus veteen (Reinikainen 2007, Tidenberg ym. 2009).

Alifaattiset yhdisteet

C5-C6 28
C6—-C8 4,2
C8-C10 0,325
C10-C12 0,0261
C12-Cl6 0,00059
>C16 — C35 0,000000999
Aromaattiset yhdisteet

c5-C7 220
C7-C8 130
C8-C10 65
C10-C12 25
C12-Cl6 5,8
Cl6-C21 0,65
C21-C35 0,0066
Polttoaineiden kom-

ponentit

bentseeni 1990
tolueeni 611
etyylibentseeni 159
ksyleeni 209
MTBE 51000

Jakeluasemilla maaperaan mahdollisesti vuotavia haitta-aineita ovat 6ljyhiilivedyt Cs-Cso, bent-
seeni, etyylibentseeni, tolueeni, ksyleeni, MTBE ja TAME. Usein pohjavesitarkkailussa tarkkail-
laan my6s haihtuvien hiilivetyjen kokonaispitoisuutta (TVOC) (Tidenberg ym. 2009). Bensiini si-
saltaa oljyjakeita C4-Ciz, diesel6ljy ja kevyt polttoodljy jakeita Cs-Cp1 (Reinikainen 2007). Hiilivety-
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yhdisteiden vesiliukoisuus vaihtelee merkittavasti. Bensiinin komponenteista MTBE on vesi-
liukoisin (taulukko 1), ja se on paras indikaattori tuoreelle paastolle, kun taas ksyleenin esiinty-
minen viittaa vanhaan paastoon. MTBE:n makukynnykseksi vedessa on maaritetty 40 pg/l ja ha-
jukynnykseksi 15 pg/I (Tidenberg ym. 2009).

Pohjavesikerroksessa 0ljy-yhdisteet kulkeutuvat pohjavesikerroksen pinnalla erillisfaasina ja
osittain myds pohjavesikerroksen pintaosassa liuenneena. Veteen liukenevia komponentteja
(BTEX-yhdisteet, MTBE) esiintyy myods syvemmalld pohjavesikerroksessa, etenkin etddmmalla
paastolahteesta. Raskaammat oljyhiilivedyt pidattyvat maakerroksiin, jossa ne biohajoavat hi-
taasti. Oljyhiilivetyjen biologinen hajoaminen on nopeinta suoraketjuisilla alkaaneilla. Molekyy-
likooltaan raskaiden PAH-yhdisteiden ja haaroittuneiden syklisten alifaattisten 6ljy-yhdisteiden
biohajoaminen on erittdin hidasta (Reinikainen 2007). Erittdin hidasta on myés MTBE:n bioha-
joaminen. Koska MTBE ei myoskaan pidaty maaperan hiukkasiin, voi se kulkeutua etaalle paas-
tolahteesta. Bensiinin aiheuttamissa pohjaveden pilaantumistapauksissa MTBE kulkeutuu pi-
laantumisvydhykkeen reunalla, ja se indikoi usein ensimmaisena pohjaveden pilaantumista hii-
livedyilla (Tidenberg ym. 2009).

Vanhat kaatopaikat

Vanhojen yhdyskuntajatteen ja teollisuusjatteen kaatopaikkojen vaikutusalueella pohjavedessa
voi esiintyd monenlaisia laadun muutoksia. Usein on mahdoton saada tarkkaa tietoa kaatopai-
kalle viedyn jatteen koostumuksesta. Tyypillisesti vanhojen kaatopaikkojen tarkkailuihin sisally-
tetdan seuraavia kaatopaikan vaikutusta ilmentavia laatuparametreja: taudinaiheuttajamikro-
bit, kokonaistyppi, kokonaisfosfori, ammonium-typpi, kloridi, sulfaatti, sinkki, nikkeli, alumiini,
rauta, mangaani, kupari, kromi, arseeni, elohopea, kadmium, lyijy, VOC-yhdisteet, 6ljy-yhdisteet
C10-C40, PAH-yhdisteet, PCB-yhdisteet, haihtuvat rasvahapot (VFA) seka fenolit ja kloorifenolit
(Arola 2011).
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Tuusulan Hyryldn ja Rusutjdrven pohjavesialueiden
suojelusuunnitelma - Paivitys 2019

Tuusulan Hyrylan ja Rusutjdrven pohjavesialueiden suojelu-
suunnitelmat paivitettiin vuoden 2019 aikana. Paivitysta var-
ten lahetettiin alueiden asukkaille ja yrityksille kyselyt seka
koottiin alueiden pohjavesiolosuhteita selvittavien uusimpien
tutkimusten tulokset. Pohjaveden laatutietoja tarkasteltiin
usen vuoden ajalta mahdollisten muutostrendien tunnista-
miseksi. Pohjavesiriskit kartoitettiin ja arvioi-tiin riskien mer-
kittavyytta. Tahan raporttiin on koottu paivitystyon tulokset ja
esitetty tarvittavat pohjaveden suojelutoimenpiteet
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