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Tiivistelma

Vesihuoltolaitosten pohjavedenottohankkeet ovat osoittautuneet useissa tapauksissa haastaviksi sidosryhmien
ristiriitaisten intressien ja arvojen vuoksi. Témén diplomityon tarkoituksena oli selvittdd, millaiset riskit ja ongelmat
vesilaitokset kokevat haastavina ja kuinka ne suhteutuvat toisiinsa. Samalla pyrittiin kartoittamaan, millaisia
ratkaisuja ongelmiin on 18ydetty ja mistd ongelmat johtuvat. Tutkimus toteutettiin kysely- ja haastattelututkimuksena.
Kyselyyn saatiin 77 edustavaa vastausta, ja haastatteluita tehtiin yhteensd 13 kappaletta, joista 11 vesilaitoksilla ja
kaksi ELY-keskuksilla. Kyselyn tulokset analysoitiin ja vesilaitosten edustajien haastatteluissa keskityttiin
syvillisemmin havaittuihin ongelmakohtiin.

Rauta, mangaani ja veden happamuus olivat yleisimpid laatuongelmia vesilaitosten kdyttimissd pohjavedessa.
Haastatteluissa raudan aiheuttamaa kaivojen tukkiutumista pidettiin haastavana ongelmana. Haastateltavilla ei ollut
tiedossa nykyistd tehokkaampia puhdistusmenetelmid ja he kokivat Suomessa vallitsevan jonkinasteinen tietopula
kyseisestd aiheesta. Ratkaisuina saattavat olla uudenlaiset kaivorakenteet tai pumppauksen ajotapa. Aihe vaatii
tarkempia tutkimuksia, jotta ongelman merkittédvyys sekd mahdolliset ratkaisut voidaan selvittda.

Suurin osa kyselyyn vastanneista vesilaitoksista oli sitd mieltd, ettd ympéristdarvojen ja vedenoton ristiriidat eivét
ole estdneet pohjavedenottoa. Haastatteluissa selvisi, ettd ympéristdarvot eivit valttamattd ole estdneet
pohjavedenottoa mutta ovat pienentdneet vedenottomédrid ja vaikuttaneet luvanhankintaprosessin sujuvuuteen.
Ympiristdarvojen ja vedenoton ristiriitoja ilmenee ldhinnd uusien pohjavesialueiden kdyttoonotossa ja uusien
vedenottamoiden rakentamisen yhteydessd. Yhteistyossd vesilaitoksen ja ELY-keskuksen vesihuollon sekd
ympéristonsuojelun edustajien kanssa koettiin puutteita. Parempi yhteistyd ndiden toimijoiden kesken voisi
selkeyttdd, mitd selvityksid vesihuoltolaitokselta vaaditaan ja samalla parantaa vedenoton neuvotteluja.
Vesihuoltolaitosten tulee varautua perustamaan useampia vedenottamoita samalle pohjavesialueelle, silld yksittiisille
vedenottamoille ei saada yhti suuria vedenottolupia kuin aiemmin.

Maankayton ja vedenoton intressien ristiriidat ovat vaivanneet vesilaitoksia pitkdén, mutta haastattelujen perusteella
suunta ndyttdd muuttuneen. Ongelmat yhdistettiin kuntien viranomaisiin ja kaavoittajiin, jotka ohjaavat ja luvittavat
maankayttod alueellaan. Haastatteluissa oltiin sitd mielté, ettd pohjavedenottoa ei arvosteta tarpeeksi padtoksenteossa.
Maankadyttoon liittyvid ongelmia ilmeni erityisesti kaupunkien ldheisyydessd, joissa on usein erilaisia maankadyton
muotoja pohjavesialueilla. Pohjavesialueiden suojelusuunnitelmia pidettiin hyvéné ratkaisuna. Ratkaisuna voi olla
my0s yhteistarkkailuohjelma, jossa kunta, vesilaitos ja paikalliset yritykset rahoittavat pohjavesialueen tutkimukset
ja kartoitukset.

Pohjavedenoton hyviksyttdvyys néhtiin pienimpand haasteena vastanneiden vesilaitosten ndkdkulmasta, vaikka se
on yksi niisté asioista joihin vesilaitos voi omalla aktiivisuudellaan ja tiedottamisella eniten vaikuttaa. Haastateltavat
vesilaitokset korostivat hyviksyttdvyyden hakemisessa neuvottelutaitojen merkitystd, kohtuullisten korvausten
sopimista mahdollisista haitoista ja osallistamista. Pienilld vesilaitoksilla (< 500 m?/vrk) lainsdddinndn
monimutkaistumista pidettiin suurimpana haasteena ja ne tarvitsisivat siksi enemmén tukea kohdatakseen niité
ongelmia. Monilla pienilld vesilaitoksilla on ollut puutteita laadun ja méarén varmistamisessa, mihin kuntaliitokset
ovat auttaneet.

Diplomityon tulokset tukevat ajatusta kokonaisuudessaan tiiviimmaén yhteistyon lisdémisesti vesilaitosten kesken
sekd toivat esiin hyvid kéytdntdja riskien ja ongelmien hallitsemiseen. Tyd tuo myos esiin vesilaitosten edustajien
ndkemyksen nykyisistd pohjavedenoton haasteista ja se toimii tilannekatsauksena nykyisestd vesilaitosten
pohjavedenoton toimintaympéristdsta.

Muita tietoja
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Abstract

Many groundwater extraction projects by Finnish waterworks have encountered differing interests and values by
different stakeholders. The purpose of this study was to determine risks and problems which are found challenging
by waterworks and how those are related together. Possible solutions to the problems are mapped and causes of the
problems are examined. A questionnaire and interviews were used to collect data. 77 representative answers were
received to the questionnaire from waterworks around Finland. 13 interviews consisting of 11 interviews with
waterworks and two interviews with representatives of the regional office of the Finnish Ministry of Environment
(ELY-centre), were conducted. The questionnaire results were analysed and interviews with waterworks
representatives were used to dig deeper into the causes of detected problems.

Iron, manganese and acidity of water were the most common quality problems in groundwater used by waterworks.
The well clogging caused by iron precipitates was seen as a challenging problem in interviews. Interviewees didn’t
know better well cleaning methods than older ones which were seen as insufficient. It was experienced that there is
some lack of knowledge in Finland in the area of well cleaning technology. The possible solutions may lie on novel
well structures or in the control of water extraction. The topic needs further research to determine significance and
possible solutions to the problem.

Most of the waterworks in the questionnaire experienced that conflicts between environmental values and water
extraction have not prevented groundwater extraction. Based on interviews, the environmental questions have
reduced the water extraction amount and slowed down permission processes in groundwater extraction. The conflicts
between environmental values and water extraction seem to appear mainly in the initialization of new groundwater
areas and in the construction of new groundwater wells. Interviewees experienced that there is a certain lack of
cooperation between waterworks, representatives of water supply and environmental protection in the ELY -centre.
Improved cooperation might clarify what is demanded from well construction research and it may help in discussions
on the terms of water extraction. Waterworks should prepare themselves to construct more groundwater extraction
wells in the future since the extraction amounts are reduced in new groundwater extraction permissions.

Conflicts between interests of land use and groundwater extraction have troubled waterworks previously but
interviewees experienced that the direction has changed. The land use related problems were connected to the officers
of municipality and town or country planning officers. Based on the interviews there is a lack of respect for
groundwater extraction in decision-making processes. The land use related problems appeared especially near cities
where land use varies a lot. Protection plans of groundwater formation areas were seen as a good solution. One
plausible solution might be a collaborative monitoring program where the research of the groundwater formation area
is financed by the local municipality, waterworks and companies.

The acceptability of groundwater extraction was experienced as minor challenge compared to other issues, although
acceptability is an important aspect that waterworks could influence by being an active and informing actor.
Interviewees highlighted negotiation skills, reconciliation of compensation for possible disadvantages and the
inclusion of stakeholders during groundwater extraction planning. Small waterworks (< 500 m?/d) experienced
complicated legislation as the most challenging issue so they are in need of support to face these problems. Many
small waterworks have also had deficiencies in ensuring good quality and the amount of delivered groundwater.
Fusions of municipalities have helped them to face those problems.

The results of this study support better collaboration between waterworks. It also brought up good practises to handle
problems in groundwater extraction and the current viewpoint of waterworks. The thesis serves as a current review
of the situation in groundwater extraction by Finnish waterworks.

Additional Information
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1 JOHDANTO

Suomi on yksi maailman hyvinvoivimpia maita veden suhteen, silld vesihuollon verkostot
ovat kattavia ja vesivarojen médrd on asukaslukuun ndhden runsas. Pinta- ja
pohjavesivarat ovat pddasiassa hyvilaatuisia. Suomen vesihuoltolaitokset toimittavat
noin 5 miljoonalle suomalaiselle talousvettd, josta arviolta 65 % on pohjavettd tai
tekopohjavettd ja loput 35 % pintavettd (Vienonen et al. 2012, s.7). Pohjavetti suositaan
vesihuoltolaitosten raakavetend sen hyvén laadun ja turvallisemman asemansa vuoksi.
Pohjavesi on tirked tekijd veden kiertokulussa, ja se toimii veden léhteend useille
ekosysteemeille. Vesihuollon kannalta kéyttokelpoisimmat pohjavesivarat sijaitsevat
hyvin lajittuneissa sora- ja hiekkamuodostumissa, kuten harjuissa ja suurissa

reunamuodostumissa (Britschgi et al. 2009, s. 7).

Hyvisti puolistaan huolimatta, pohjaveden ottaminen maa- tai kallioperésta ei ole tiysin
liittyvid ongelmia sekd riskejd. Pohjaveteen ja sen ottoon liittyvid uhkatekijoitd
muodostavat my0s ilmastonmuutos ja useat eri ihmistoiminnan vuoksi syntyneet
pilaantumisriskit. Ongelmat ja riskit voivat olla hyvin erityyppisid eri puolella Suomea,
silld pohjavesivarat ovat jakautuneet epédtasaisesti, ympdristd ja ihmisen toiminta ovat

erilaisia sekd maa- ja kallioperdn geologia on vaihtelevaa.

Useat vesihuoltolaitokset haluavat lisétd vedentoimituksensa méérillistd ja laadullista
varmuutta ottamalla kdyttoon uusia pohjavesialueita tai perustamalla uusia
vedenottamoita. Viime vuosina monissa tapauksissa uuden vedenottamon rakentamista
ja pohjavesialueen kiyttoOnottoa on vastustettu ympéristdon tai sosio-ekonomisiin
tiukentuneesta lainsddddnndstd ja ympdristdarvojen kohonneesta arvostuksesta.
Ongelmia on ollut esimerkiksi Tampereen ja Turun seudun tekopohjavesihankkeissa seka

Oulun ja Forssan varavedenhankinnan jirjestdmisessa.

Liian suuri pohjavedenotto suhteessa muodostuvaan pohjaveden méérdén voi kohottaa
veden rauta- ja mangaanipitoisuuksia, mikd huonontaa raakaveden laatua.
Ekosysteemeille voi olla haittaa myds siitd, kun vettdi on vihemmaédn kéytettdvissa
ekosysteemien tarpeisiin ndhden. Konkreettisesti tima voi ilmeté esimerkiksi 1dhteiden ja

purojen pienempind virtaamina, lampien pinnankorkeuksien laskuna ja elidston tai
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kasviston muutoksina. Ristiriitoja pohjavedenoton luontovaikutuksista voi helposti
syntyd ~muun muassa pohjavesialueen maanomistajien, asukkaiden seki
ympéristosuojeluviranomaisten kanssa, silld pohjavedenoton todelliset vaikutukset

ekosysteemeille voidaan usein todeta vasta monen vuoden pumppauksen jélkeen.

Pohjavesialueen maanomistajien ja asukkaiden kanssa voi muodostua intressien tai
arvojen ristiriitoihin perustuvia konflikteja. Pohjavesialueen maanomistajat ja asukkaat
voivat kokea pohjavedenoton vaikuttavan heidédn maankéyton mahdollisuuksiinsa tai ettd
he eivit saa riittdvid korvauksia pohjavedenoton vaikutuksista. Ristiriitojen taustalla voi
olla epdoikeudenmukaisuuden kokemista, tietimattomyyttd pohjavesialueisiin liittyvésta
lainsdddannosté ja pohjavedenotosta seké luottamuksen puutetta eri sidosryhmien vililla.
Néami konfliktit voivat pitkittdd vedenottohankkeita tai jopa estdd hankkeiden

toteuttamisen.

Pohjavesialueille  kohdistuu  riskejd muun muassa maa-ainesten  otosta,
elinkeinotoiminnoista, liikenteestd ja asutuksesta. Thmistoimintojen keskittyminen
pohjavesialueelle ei ole sattumaa, silld pohjavesialueiden maa-aines toimii myos hyvina
rakennuspohjana, rakennusaineena ja viihtyisdnd elinympéristond. Huonoimmassa
tapauksessa pohjavesialueen maaperd ja vesi pilaantuvat, jolloin pohjavesivyohykkeen

puhdistaminen on erittdin vaikeaa.

Tdmén diplomityon tarkoituksena oli kartoittaa, millaisia laadullisia, méaaréllisid sekd
ympéristdon ja pohjavedenoton hyviksyttivyyteen liittyvid ongelmia ja riskejd
vesilaitoksilla on ja miten ne suhteutuvat toisiinsa. Tarkoitus oli my0s selvittdad, millaiset
tekijét altistavat erilaisille riskeille ja onko vesilaitosten koolla, sijainnilla tai muulla
laitokselle tyypilliselli ominaisuudella merkitystd erilaisiin ongelmiin. Riskejd ja
ongelmia kartoitettiin aluksi vesilaitoksille 1dhetetylld kyselylld. Vesilaitosten edustajien
haastatteluita kéytettiin keinona saada selville tarkemmin, mitka tekijdt ovat ongelmien
takana heiddn tapauksessaan ja kuinka merkittdvdand he ndkevét mitkékin ongelmat.
Tavoitteena oli myos selvittdd, mitkd ovat hyvid tapoja ratkaista mahdollisia ongelmia tai
miten niitd voitaisiin ennaltaehkiistd. Téssd ty0ssd tarkastellaan ongelmia ja riskejd

vesihuoltolaitoksen niakokulmasta.
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2 POHJAVESI SUOMESSA

Pohjavedelld tarkoitetaan maankamaran vapaata vettd vedelld kylldstyneessa
vyohykkeessd, mutta pohjavedelld voidaan myds tarkoittaa kaikkea maanpinnan alaista
vettd (Korkka-Niemi & Salonen 1996, s. 13). Vedelld kyllastynyttd vyohykettd kutsutaan
yleisesti akviferiksi. Pohjavesi muodostuu sadannasta, kun osa vedestd imeytyy maaperdn
kerrosten lapi akviferiin. Vettd voi kulkeutua akviferiin myds rantaimeytymisend, jossa
pintavesi suotautuu akviferiin hydraulisen gradientin vuoksi. Pohjavettd suositaan
vesihuollon raakavesildhteend sen hyvén laadun, turvallisemman asemansa ja tasaisen

lampdtilan vuoksi. Vesilaitosten jakamasta vedestd 65 % on pohjavetti tai tekopohjavetta.

Hyvilaatuisimmat ja suurimmat pohjavesivarannot Suomessa ovat hyvin lajittuneissa
hiekka- ja sorakerrostumissa, joista tyypillisimpid ovat harjut ja reunamuodostumat.
Niiden alueella 30-60 % sadannasta suotautuu pohjavesikerrokseen (Suomen
ympdaristokeskus 2015a). Hyvilaatuisimmat pohjavedet sijaitsevat yleensd ymparistoonsa
vettd luovuttavissa harjuissa joita kutsutaan antikliinisiksi harjumuodostelmiksi (Sallanko
2003, s. 19). Synkliinisiksi harjuiksi kutsutaan harjuja joihin virtaa pohjavettd
ympaéristostdan. Akviferit ovat Suomessa yleensd paineettomia eli vapaapintaisia, pitkia,
ohuita ja muutaman kymmenen metrin paksuisia (Katko et al. 2006, s. 70). Pohjavetta
muodostuu péddasiassa kevddlld lumien sulaessa ja syksylld syyssateiden aikaan.
Pohjavettd ei juuri muodostu kesdn aikana suuren haihdunnan vuoksi eika talvella, koska

sade kertyy lumeksi (Lavapuro et al. 2008, s. 384).

2.1 Pohjaveden laatu

Suomen pohjavedet ovat laadultaan yleensd hyvid, mutta rannikkoseudulla ja joillain
geologisesti erottuvilla alueilla vedenlaatu voi olla heikompaa. Erityisesti ldnsirannikolla
muinaisen Litorinameren vaikutus maaperdin heijastuu vield tdndkin piivéni pohjavesien
laatuun. Vedenlaatu voi kuitenkin vaihdella alueellisesti ja paikallisesti hyvin paljon.
Sithen vaikuttavat muun muassa sadeveden laatu, maankamaraympaériston olosuhteet ja
thmisen toiminta. Kun vesi suotautuu maan pinnalta akviferiin, se reagoi maaperidn maa-
aineksen kanssa kemiallisesti ja fysikaalisesti sekd kulkee biologisesti aktiivisten
vyohykkeiden kautta. Akviferissakin tapahtuu erilaisia veden laatuun vaikuttavia
kemiallisia, fysikaalisia ja biologisia prosesseja. Nama prosessit vaikuttavat oleellisesti

pohjaveden laatuun. Kunkin alueen pohjaveden laatutasapaino ei ole tdysin stabiili, silld
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se voi vaihdella esimerkiksi vuodenaikojen mukaan, kun pohjaveden pinnantaso
vaihtelee. Pohjaveden laatutasapainon muuttaminen entiselleen ei ole helppoa,
esimerkiksi hapetus-pelkistys-olosuhteiden muuttuessa akviferissa. Tétd tasapainoa

voivat muuttaa muun muassa vedenotto, ojitukset ja pohjaveden muodostumispinta-alan

vaheneminen. (Malkki 1999, s. 106-115)

Pohjavedet ovat laadultaan hieman happamia ja pehmeitd. Pohjaveden pehmeydelld
tarkoitetaan, ettd se sisdltdd vdhdn veden puskurikykyd eli alkaliniteettid yllapitdvid
kalsium ja magnesiumsuoloja. Veteen jdd tdmadn vuoksi runsaasti vapaata hiilidioksidia,
silli veden bikarbonaatin muodostuminen jii hiilihappotasapainoon ndahden vajaaksi.
Vapaa hiilidioksidi muodostaa vedessé hiilihappoa, joka syovyttdd metallisia vesijohtoja.
Mitd matalampi pH, sitd enemmaén syntyy hiilihappoa. Pohjaveden alkaloinnilla nostetaan
veden pH halutulle tasolle ja samalla lisdtddn veden alkaliniteettid. Alkaloinnilla estetdén
tai ainakin vdhennetddn pohjaveden syovyttdvid vaikutuksia. pH:n nostamiseen on
kéaytetty lipedd (NaOH) ja soodaa (Na>xCOs). Varsinaiseen alkalointiin on kiytetty
kalkkikivisuodatinta, alkaloivia massoja ja sammutettua kalkkia. Suomen pohjavesien
keskiarvoinen pH on noin 6,4. (Paloméki 1998, s. 9—18; Lahermo et al. 2002, Katko et al.
2006, s. 70 mukaan)

Yleisimpid pohjaveteen liittyvid laatuongelmia pH:n lisédksi ovat rauta ja mangaani.
Rautaa kulkeutuu pohjaveteen rautaa siséltdvéstd maa- ja kallioperdsti. Suurin osa raudan
liukenemisesta pohjaveteen tapahtuu maaperan maannosvyohykkeen
rikastumiskerroksesta, mutta rautaa voi liueta myds pelkistivissd olosuhteissa akviferin
helposti  rapautuvasta  kiviaineksesta. Rauta esiintyy maaperdssd kahdessa
hapetusmuodossa: kahdenarvoisena ferrorautana (Fe**) ja kolmenarvoisena ferrirautana
(Fe*"). Ferrorauta on liuenneena pohjaveteen ja ferrirauta saostuneena. Esiintymismuoto
riippuu suurilta osin akviferin happitasapainosta, joka on riippuvainen akviferin
geologisesta rakenteesta ja tyypistd, vuodenaikojen aiheuttamasta vaihtelusta, maa- ja
kallioperdn fysikaalisista ja kemiallisista olosuhteista, maaperdn hydrogeologisista
olosuhteista ja rauta- sekd mangaanibakteereista. Pohjaveden suurempi happipitoisuus
tarkoittaa suurempaa maaréa ferrirautaa. Runsashappisinta vettd 16ytyy harjun hyvin vetta
johtavista kerroksista. Hapetus-pelkistys-olosuhteet ja pohjaveden pH vaikuttavat myos

rautapitoisuuteen. (Palomaki 1998, s. 12)
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Mangaanin ilmentyminen pohjavedessé on riippuvainen samoista tekijoisti kuin rautakin,
jolloin rautapitoiset vedet siséltivit yleensd myds jonkin verran mangaania. Sitd voi liueta
pohjaveteen pohjavedenpinnan yldpuolen maaperin rikastumiskerroksesta tai alapuolen
mineraaliaineksesta. Mangaani esiintyy kahden, kolmen tai neljin arvoisena. Kahden
arvoinen on pohjavedessé liuenneessa muodossa ja muut saostuneina oksideina. Rauta-
ja mangaanipitoisten pohjavesien késittely pohjautuu liuenneen raudan tai mangaanin
hapettamiseen saostuneeseen muotoon, jolloin se voidaan erottaa vedestd esimerkiksi

laskeuttamalla tai suodattamalla. (Palomaki 1998, s. 13).

Zacheus (2010) on koonnut viranomaisvalvonnan tuloksia Suomen talousvesien laadusta.
Talousveden laatu on yleensa sitd parempaa, mitd suuremman kokoluokan vesilaitos on
kyseessd. Pohjaveden pH-arvoon liittyvét laatuongelmat ovat yleisimpié, ja niité esiintyy
sitd useammin, mitd pienempi vesilaitoksen koko on. Raudan, mangaanin ja nikkelin
pitoisuuksiin liittyvét laatuongelmat ovat suurin piirtein yhtd yleisid kaiken kokoisilla
vesilaitoksilla. Yleisesti talousvesi oli kemialliselle laadulle asetettujen tavoitteiden
rajoissa, mutta fluoridi ja nikkeli olivat joillakin laitoksilla ongelma. Torjunta-aineméérat
olivat yleensd pienid ja jdivét alle havaitsemisrajan. Laatuongelmia esiintyy ldhinnd

yksittdisilld vedenottamoilla. (Zacheus 2010, s. 7 & 33)

2.2 Pohjaveden miiri

Pohjaveden maédra vaihtelee ajallisesti ja alueellisesti. Sithen vaikuttavat sadanta sekéa
pohjaveden ja purkautumisen véliset vuorovaikutukset. Vuotuinen pinnanvaihtelu on
yleensd yhden metrin luokkaa. Vuodenajat vaikuttavat myds pinnankorkeuksiin.
Haihdunta on suurta kesélld, jolloin pohjaveden pinnankorkeus laskee ja syksylld
sadannan osuus kasvaa ja haihdunnan osuus pienenee, jolloin pinnankorkeus nousee
(kuva 1). Eteld- ja Pohjois-Suomen vililld pinnankorkeuksien vaihtelu vuodenaikojen
mukaan jakautuu eri tavalla sdfolojen vuoksi. Sdén aiheuttamia tekijoitd voivat olla
roudan syvyys, tuulisuus, ilman ldmpdotila sekd lumen miérd ja vesiarvo. (Vienonen et al.

2012, s. 9)
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syksy

Syyssateet

Kuva 1. Pohjavedenpinnan korkeus vaihtelee vuodenaikojen mukaan. Kuvassa on
eteldisemmaélle Suomelle tyypillinen pohjavedenpinnan vaihtelu. (SYKE, piirros Oili
Ahola)

Pitkaélla aikavélilld pohjavesimuodostuman koolla ja maaperéin laadulla on my6s merkitys
pinnankorkeuden vaihtelulle. Pohjavedenpinnan etdisyys maanpinnasta vaikuttaa
muutoksien nopeuteen ja voimakkuuteen. Mitd suurempi on etdisyys, sitd heikompina ja

hitaampina muutokset tapahtuvat. (Vienonen et al. 2012, s. 9)

2.3 Tekopohjavesi

Tekopohjavettd tuotetaan imeyttdmalld pintavettd tai kerdttyd sadevettd akviferiin.
Imeytettdvia vettd voidaan tarvittaessa esikésitelld. Esikisittelylld vihennetdin maaperin
huokosten tukkeutumisen riskid ja parannetaan vedenlaatua. Imeyttiminen voidaan
toteuttaa imeytysaltailla, sadetuksella tai injektiokaivoilla. Tekopohjaveden tuotannossa
pyritddn hallitsemaan maanalainen virtaus, jolloin pohjavesivydhykettd voidaan
sdannostelld haluttujen vaikutusten aikaansaamiseksi. Niitd voivat olla esimerkiksi
vaikutukset veden viipymdaikaan akviferissa, hyoOtysuhteen parantaminen tai

ympdristovaikutusten hallitseminen. (Mélkki 1999, s. 163)

2.4 Pohjavesien luokittelu

Pohjavesialueella tarkoitetaan sitd aluetta, jolla on vaikutusta pohjaveden laatuun tai sen
muodostumiseen (Mékinen 2005, s. 24-25). Ympdristohallinnon kartoittamia

pohjavesialueita on Suomessa noin 6600 kappaletta, joita on jaettu kolmeen eri luokkaan.
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I-luokkaan kuuluvat ovat vedenhankintaa varten tirkeitd pohjavesialueita, ja niitd on
2300. II-luokkaan kuuluvat ovat vedenhankintaan soveltuvia alueita, ja niitd on 1500.
Loput alueet on luokiteltu luokkaan III, jotka ovat muita pohjavesialueita (Isoméki et al.
2007, s. 20). Télla hetkelld on meneillddn uusi pohjavesien luokittelu, jossa tarkennetaan
1- ja 2-luokan pohjavesialueiden mééritelméa. Samalla poistuu IlI-luokka kokonaan.
ELY-keskus ottaa tulevaisuudessa kdyttoon uuden E-luokan, johon pohjavesialue
luokitellaan, mikéli pintavesi- tai maaekosysteemi on siitd suoraan riippuvainen.

(Suomen ymparistokeskus 2016a)

2.5 Pohjavesi ja ekosysteemit

Pohjavedestd riippuvaisia ekosysteemejd suojellaan monilla EU-direktiiveill4,
kansallisella lainsdddannolld ja ympéristdohjelmilla, mutta ndistd sdaddoksistd ja
toiminnoista huolimatta ne ovat ihmisen toiminnan vaikutuksille alttiita. Keskeisin
vesihuollosta aiheutuva uhka pohjavedesti riippuvaisille ekosysteemeille on liian suuri
pohjavedenotto, joka laskee pohjaveden pinnankorkeuksia tai vaikuttaa virtaamiin,

jolloin ekosysteemeilld on kdytdssddn vihemman pohjavettd. (Klove et al. 201 1a&b)

Pohjavedestd riippuvat ekosysteemit voidaan madritelld sen mukaan, miten niiden
rakenne tai toiminta ovat riippuvaisia pohjavedestd saatavasta vedesti.
Pohjavesimuodostuma purkautuu usein maanpééllisiin tai vedenalaisiin ekosysteemeihin.
Suomessa yleisimpid pohjaveteen vuorovaikutuksessa olevia ekosysteemeji ovat ldhteet,
suoalueet, virtavedet sekd jirvet ja lammet. Akviferi voidaan myds ndhda itsessddn
ekosysteemiksi. Ndmi ekosysteemit voivat muodostaa monipuolisen kasvualustan
kasvillisuudelle ja eliostolle. Muun muassa ldhteiden ravinne- ja lampoétalous sekd
hydrologia luovat poikkeukselliset olosuhteet, jossa eldd juuri nithin olosuhteisiin
sopeutunutta elidlajistoa (Pédédtalo et al. 2007 s. 12—13). Pohjavedestd riippuvia
ekosysteemejd voidaan jaotella myds sen mukaan miten ajallisesti ne ovat riippuvia
pohjavedestd. Esimerkiksi suoalue voi olla vuoden ympéri riippuvainen pohjavedestd,
mutta ldhde voi kuivua talvella pohjavedenpintojen ollessa matalalla. Ekosysteemit
voivat olla my0s riippuvaisia pohjaveden mééran lisdksi laadusta, jolloin muutokset
pohjaveden kemiallisessa tasapainossa saattavat vaikuttaa koko ekosysteemiin.
Pohjavesiekosysteemien suojelu on tirkedd, silldi ne tukevat monipuolista
biodiversiteettid ja tarjoavat elinympdiriston useille uhanalaisille lajeille. (Klove et al.

2011a)
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Vuonna 2011 ympéristoministerion asettama tyoryhmé on todennut, ettei pohjavedestd
riippuvia pintavesi- ja maaekosysteemejd ole otettu riittdvdsti huomioon
pohjavesialueiden rajaamisessa ja luokittelussa. Samalla tyoryhmé ehdotti, ettd
vedenhankinnan kannalta tirkeisiin ja soveltuviin luokkiin 1 ja 2 yhdistetdan
vesienhoitolainsdddédnnon edellyttdmalld tavalla pohjavesimuodostumat, joista pinta- tai
maackosysteemit ovat riippuvaisia. Muut ekosysteemeille merkittdviat alueet

luokiteltaisiin ehdotuksen mukaan E-luokkaan. (Britschgi 2014, s. 32-33)

Varsinaista laajaa kartoitusta ei ole tehty vesilaitosten vedenottoluvissa huomioiduista
pohjavedestd riippuvista ekosysteemeistd. Laajempaa lahdekartoitusta on tehty Suomessa
ja viimeisimman laskentatuloksen mukaan léhteitd olisi yli 30 000 (Kuusisto 2004, s. 6).
Ympiéristotiedon hallintajarjestelmi Herttaan ja ymparistonsuojelun tietojirjestelméin
Vahtiin on sisédllytetty tietoa muun muassa vesivaroista, elidlajeista ja ympériston

kuormituksesta (Suomen ympéristokeskus 2016b).

2.6 Pohjavesien suojelu

Tarkeimmét pohjaveden suojeluun liittyvdt kansalliset sdddokset —siséltyvét
ympdristonsuojelu- ja vesilakiin sekd lakiin vesienhoidon ja merenhoidon jirjestimisesta.
Néitd ovat muun muassa pohjavedenpilaamiskielto (YSL 17 §), vedenottamon
vesioikeudelliset suoja-alueet (VL 4:11 §) seké vesitaloushankkeiden luvanvaraisuus, jos
se vol muuttaa pohjaveden laatua tai miirdd (VL 3:2 §). Kansallinen vesienhoidon
lainsdddénto toteuttaa EU:n vesipolititkan puitedirektiivid (2000/60 EY). Lainsdaddnnon
tavoitteena on parantaa pohjavesien mdidrdllistd ja kemiallista tilaa edistimailla
vesivarojen kestdvidd kiyttod, estdd pohjavesien pilaantumista ja vihentdd jo tapahtuvaa
pilaantumista. Pohjaveden suojeluun viitataan myds useissa lakien sdédnndksissd, kuten
jatelaissa, maa-aineslaissa ja terveydensuojelulaissa. Kunnilla on myds mahdollisuus
vaikuttaa pohjavesien suojeluun. Ympiristonsuojelulain (86/2000) mukaan kunta voi
antaa aluettaan tai sen osaa koskevia yleisid miédrdyksid, ympéristonsuojelulain
tdytdntoon panemiseksi. Ne voivat koskea muuta kuin ympdéristonsuojelulain nojalla
luvanvaraista toimintaa tai pykélien 61, 62 tai 78 mukaista ilmoitusvelvollista toimintaa.
Kunnan  ympéristonsuojelumédrdykset  konkretisoivat ~ ympériston  suojelua
ympéristonsuojelulain ja sithen liittyvien sdadnnoksien mukaisesti.

Ympiristonsuojelumédrdysten tavoitteena on ehkiistd ympdriston pilaantumista ja
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vdhentdd tai poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja paikalliset olosuhteet

huomioiden. (Suomen ympéristokeskus 2016¢; Britschgi et al. 2009, s. 25)

Vedenottaja tai kunta laatii usein pohjavesialueille suojelusuunnitelman, joka on selvitys
ja ohje, jota voidaan soveltaa maankdyton suunnittelussa ja viranomaisvalvonnassa sekéa
kasiteltdessd lupahakemuksia ja ilmoituksia. Silld ei ole vilittdmid tai sitovia juridisia
seurausvaikutuksia. Pohjavesialueen suojelusuunnitelman tarkoituksena on turvata
pohjavesivarojen sdilyminen kéyttokelpoisena ilman tarpeetonta maankéyton
rajoittamista pohjavesialueella. Suojelusuunnitelman avulla voidaan myos tehostaa
pohjaveden laadun tarkkailua. Sitd voidaan kayttdid myds alueella, joka ei ole
vedenhankintakdytossa. Siind selvitetddn pohjavesialueen hydrogeologiset ominaisuudet,
kartoitetaan potentiaalisia pilaantumisriskitekijoitd sekd laaditaan toimenpidesuositukset

jo olemassa oleville tai tuleville riskitekijoille. (Rintala et al. 2007, s. 7)

Kaivojen ja vedenottamoiden ympdérille voidaan perustaa 30—100 metrin suojavyohyke,
jolla on voimassa kiyttorajoituksia (MTK ry 2016). Suoja-alueen perustamiseen
vaaditaan piitds ympéristolupavirastolta. Suomessa on suhteellisen vihén suoja-alueita
verrattuna pohjavesialueiden méérdin, silld suoja-alueen muodostamisprosessi on pitké,
suoja-aluepadtoksistd on usein valitettu ja korvauskysymyksissd voi olla ndkemyseroja.
Suoja-aluekiytintd on myoOs menettinyt hieman merkitystddn pohjaveden pilaamis- ja

muuttamiskiellon vuoksi, joka koskee koko pohjavesialuetta. (Rintala et al. 2007, s. 9)

Pohjaveden suojelun keskeiset toimijat on esitetty kuvassa 2. Elinkeino-, liikkenne ja
ympdristokeskus (ELY-keskus) vastaa pohjavesien suojelun ohjauksesta, valvonnasta,
suojelusuunnitelmien ohjauksesta ja pohjavedenottamoiden valvonnasta. ELY-keskus
ohjaa myd6s alueellisten vesihuollon yleissuunnitelmien ja kuntien vesihuollon
kehittdmissuunnitelmien laadintaa. Aluehallintovirasto (AVI) on luvan myontiva
viranomainen ja ratkaisee ymparistosuojelulain ja vesilain mukaisia lupa-asioita. Kunnat
valvovat yhdessd ELY-keskuksen kanssa pohjavesien suojelua ja osallistuvat
suojelusuunnitelmien laatimiseen. Vesihuoltolaitokset ovat yhteistydssd kuntien ja ELY -
keskuksen kanssa suojelusuunnitelmien laadinnassa ja heilldi on mahdollisuus hakea
vedenottamolle vesilain mukainen suoja-alue. Toiminnanharjoittajat ovat vastuussa siitd,
ettei heiddn toiminta aiheuta pohjaveden pilaantumista, ja heilla tulee olla asianmukaiset

luvat toimintaansa AVlI:sta tai kunnalta. (Suomen ympéristokeskus 2016¢)
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Kuva 2. Pohjaveden suojeluun liittyvét keskeiset toimijat (Suomen ympéristokeskus
2016¢).

Vesienhoitosuunnitelmien laatimisesta ja tavoitteista on sdddetty vesienhoidon ja
merenhoidon jarjestdmistd (1299/2004, vesienhoitolaki) koskevassa laissa ja sen nojalla
annetussa  valtioneuvoston  asetuksessa  vesienhoidon jérjestimisestd (1040,
vesienhoitoasetus). Vesienhoidon suunnittelua ohjaavat ELY-keskuksien nimedmét
yhteistyoryhmét. Kansalaisilla on myds mahdollisuus esittdd oma kantansa eri
kuulemisjaksojen = aikana. = Pohjavesien  vesienhoitosuunnitelmiin  kuuluvat
pohjavesialueille kohdistuvat pilaantumisriskit, vesien tilan parantaminen sekd
pohjaveden maédrillisen ja kemiallisen tilan seuranta. Vesienhoitosuunnitelmien
lisdtoimenpiteeksi on esitetty tutkimustiedon lisddmistd pohjavesimuodostumien
hydrogeologisista olosuhteista, pohjavesien laadusta ja siithen vaikuttavista riskeista.
Pohjavesien suojelusuunnitelmien laatiminen ja tarkistaminen toimivat keinona koota ja
paivittdd ndité tietoja. Vesienhoitosuunnitelmat tukevat valtion ja kuntien viranomaisten
padtoksentekoa ja ne tulee ottaa huomioon péétoksia tehtdessd. Vesienhoidon tavoitteena
on saavuttaa pinta- ja pohjavesien hyva tila koko EU:ssa, jonka aikana vesien tila ei saa
heiketd. (Suomen ympéristokeskus 2015b; Pohjavesien suojeluun liittyvdn sdéntelyn

kehittamistd valmistelevan tyoryhmén raportti 2012, s. 13—14).



18
2.7 Vedenhankinta

2.7.1 Pohjavesitutkimukset

Pohjavesitutkimushankkeessa madritellddn aluksi hankkeen tavoite ja sen laajuus.
Tavoitteen madrittelyssd pitdd ottaa huomioon muun muassa olemassa oleva
tutkimusaineisto, hankkeen aikataulu, kustannusarvio ja konsulttien tarve.
Léhtoaineistona hankkeelle toimivat usein esimerkiksi aiemmin maéritetyt
pohjavesialuekartat, vesi- ja ympdristohallinnon sdhkéinen pohjavesitietojarjestelma
(POVET) ja aikaisemmat tutkimusaineistot. Pohjavesitutkimuksiin on oltava
maanomistajan lupa, ja jos asiasta ei padstd yhteisymmaérrykseen, lupaa voidaan hakea
kunnan ympdristoviranomaiselta. Tutkimukset teetetddn usein ulkopuolisilla konsulteilla,
joille laaditaan hankkeesta tehtdvinkuvaus. Pohjavesitutkimuksien valinta riippuu
ongelmanasettelusta tai tarpeesta. Vesihuoltoa varten tehtivid tutkimuksia ovat kaivo- ja
lahdekartoitukset, pohjavedenottopaikan tutkimus, pitkdaikainen koepumppaus ja
kaivopaikkatutkimus. Pohjavesien- ja pintavesien vilistd yhteyttd voidaan tutkia veden
stabiileilla isotoopeilla, lampokamerakuvauksella ja pohjaveden tarkkailuputkilla.
Ratkaisevimpia tutkimuksia on pohjaveden koepumppaus, joka maardd pitkalti
pohjavesiesiintymidn kéyttokelpoisuuden. Tutkimusten tuloksista saadaan kuva
esiintymédn kéyttokelpoisuudesta, olosuhteista, antoisuudesta ja toiminnan vaikutuksista

ympadristoon. (Suomen Vesiyhdistys 2005, s. 15-16 & 22).

2.7.2 Lupaprosessi

Vesihuoltolaitoksen tarpeisiin  tuleva vedenotto vaatii aina AVIn luvan
(Aluehallintovirastot 2015a). Ennen varsinaisen vedenottoluvan hakemista haetaan
yleensd koepumppauslupaa. Koepumppauksella pystytddn arvioimaan tarkemmin
akviferin antoisuutta, pumppauksen vaikutuksia pohja- ja pintaveden pinnankorkeuksiin
ja vaikutuksia ekosysteemeihin. Niistéd tutkimuksista saadaan yleisesti hyvin tietoa siitd,
millaisia vaikutuksia pohjavedenotolla on ympiristoon, ja niitd voidaan kéayttdaa
varsinaisen luvan hakemisessa. Luvan hakeminen noudattaa kuvassa 3 esitettyd kaaviota.
AVI tiedottaa lupahakemuksesta kuulutuksella. Viranomaiset antavat hakemuksesta
lausuntonsa, asianosaiset saavat tehda muistutuksia ja hankkeen vaikutusalueen asukkaat
voivat esittdd omat mielipiteensd. Lausunnon antava viranomainen on paikallinen ELY -

keskus. AVI pohjaa piditoksensd annettuihin lainsdddédntoon sekd annettuihin
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lausuntoihin ja muistutuksiin. Sen pédétoksestd voi valittaa Vaasan hallinto-oikeuteen ja

siitd edelleen korkeimpaan hallinto-oikeuteen (Aluehallintovirastot 2015b).

Lupahakemus
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Kuva 3. Pohjavedenoton luvanhankintaprosessin vaiheet (Aluehallintovirastot 2015b).
2.7.3 Hyvaksyttivyys

Pohjavedenoton hyvéksyttavyys viittaa tdssd ty0ssé ilmapiiriin, jossa vesilaitoksen toimet
ndhdddn paikallisesti kestdvdnd ja sosiaalisesti hyvéksyttdvind (Rantala 2016).
Hyviéksyttdvyyden hakeminen tarkoittaisi vesilaitoksen toimia, joilla voidaan vdhentda
vedenoton vastustuksen riskid, esimerkiksi paremmalla keskusteluyhteydelld ja
vuorovaikutteisella  suunnittelulla. ~ Vesihuoltolaitoksen = pohjavedenotto  saattaa
esimerkiksi aiheuttaa intressien ristiriitoja pohjavesialueen tai sen ldhialueen asukkaiden,

mokkildisten sekd maanomistajien kanssa.

Useissa ristiriitatilanteissa osapuolten eridvit intressit voivat muodostaa keskendin
konfliktin. Intressejd voivat olla muun muassa taloudelliset, sosiaaliset, kulttuuriset tai
esteettiset edut. Haittojen ja hyétyjen epétasainen jakautuminen tai epdtasaisen
jakautumisen kokeminen on yksi merkittiva tekijd intresseihin perustuvissa konflikteissa.
Kéytannossd maanomistajat ja asukkaat voivat olla esimerkiksi sitd mieltd, ettd
pohjavedenotto rajoittaa heiddn maankaytollisid oikeuksiaan, laskee pohjavedenoton
vaikutusalueella tonttien arvoa tai vedenotto vaikuttaa heiddn omien kaivojen
pinnankorkeuksiin. Vesihuoltolaitoksen ja maanomistajien tai asukkaiden ristiriidat

liittyvdt  yleensd  pohjavedenoton  ympdéristovaikutuksiin  tai  maankdyttéon.
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Pohjavedenoton vaikutuksiin liittyy usein huomattavaa epavarmuutta, jolloin voi ilmeta

kamppailua siitd, kuka virallista tietoa tuottaa ja kuinka siihen luotetaan. (Myyra 2007, s.

8-9; Peltonen & Villanen 2004, s. 22)

Ristiriidat saattavat myds liittyd arvoihin. Sosiaaliset arvot ovat pysyvid, tavoitteita
koskevia ja ympaéristosta opittuja valintataipumuksia (Allardt 1988, s. 51). Arvoja voi olla
sekd yksiloilld ettd organisaatioilla (Peltonen & Villanen 2004, s. 24). Perusarvot voivat
olla osa identiteettid, jolloin ristiriidat niiden kanssa voivat olla vaikeasti neuvoteltavissa
(Fiske 2000, s. 331-332). Kompromissien tekeminen on arvoihin perustuvissa
ristiriidoissa haastavaa, silld ne eivét ole intressien tavoin neuvoteltavissa (Peltonen &

Villanen 2004, s. 22).

Osapuolten vilinen vuorovaikutus saattaa olla my0s osasyyni keskindisten ristiriitojen
syntymiseen. Vuorovaikutuksen voidaan n#dhdd alkavan jo pohjavedenoton
suunnitteluvaiheessa (Myyrd 2007, s. 31). Tyypillinen malli maan- ja luonnonvarojen
kayton tapauksille on suunnittelun ja paitoksenteon suljettu malli, jossa valmiit
suunnitelmat ja paitokset esitellddn osallisille, ilman ettd heilldi on todellista
vaikutusvaltaa muuttaa jo tehtyjd suunnitelmia. Tdmé toimintatapa on altis ristiriitojen
kérjistymiseen, silld omia intressejddn tai arvojaan puolustavien osapuolten on
turvauduttava ddrimmadisiin keinoihin, kuten valittamaan viranomaisille tai kdyméaéan
oikeutta, jotta jo tehtyjd paatoksid tai suunnitelmia muutettaisiin. (Peltonen & Villanen

2004, s. 25)
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Kysely

Kyselyi kéytettiin kartoittamaan vesilaitosten taustatiedot, ongelmien tyypit, mahdolliset
ratkaisukdytdnnoét ja riskien sekd ongelmien suhteutuminen toisiinsa. Sen rakenne jaettiin
viiteen eri osaan, joissa kysymykset koskivat vesilaitoksen taustatietoja, pohjaveden
laatua ja méadrad, ekosysteemien huomioimista pohjavedenotossa, vesilaitoksen
vuorovaikutusta ja yhteistyotd eri sidosryhmien kanssa sekd kokonaiskuvaan, jossa eri

haasteita suhteutetaan toisiinsa (kuva 4).

Laadulliset
ia Pohjavesi ja
saralli ekosysteemit
: maarilliset y Yhteistys ja
Taustatiedot vuorovaikutus

Kokonaiskuva

Kuva 4. Vesilaitoksille ldhetetyn Webropol -kyselyn rakenne.

Kysely muodostettiin Webropol-pohjaiseksi. Kysely testattiin muutamilla ulkopuolisilla
ja sen tarkasti my0s ymparistoministerion edustaja. Kysely on esitetty kokonaisuudessaan
liitteessd 1. Sen rakenne pyrittiin luomaan mahdollisimman selvdksi ja helpoksi
vastaajalle. Kyselyn vastauksista pystyttiin tunnistamaan mahdollisia ongelmia seki
niiden vaihtelevuutta. Niitd tuloksia voitiin kdyttdd pohjana haastatteluissa ja niiden
suunnittelussa. Kysely ldhetettiin 2.12.2015 vastaajien sdhkoposteihin ja viesti sisélsi
linkin kyselyyn seké saatekirjeen, jossa selitettiin, mihin tarkoitukseen kyselyé tehddén.
Noin kaksi viikkoa kyselyn ldhettdmisestd 15.12.2015 muistutettiin kyselystd, ja sen
linkki suljettiin viiden viikon kuluttua 9.1.2016.
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Kyselyn taustatietoa kartoittavilla kysymyksilld haettiin perustietoa vesilaitoksista, jotta
vastauksia pystyttiin vertailemaan. Vertailussa otettiin huomioon muun muassa
vesilaitoksen sijainti, pumppausméiérd, kéytettdvien pohjavesialueiden lukumééri,
kaytettavd tekopohjaveden madrd ja mistd pohjavesi pumpataan. Laadullisilla ja
madrillisilla kysymyksillad pyrittiin kartoittamaan, mitd laatu- ja méérdongelmia pidetdan

vesilaitoksilla haastavina, ja miten vesilaitokset ovat ratkaisseet niitd ongelmia.

Pohjavesi ja ekosysteemit -osion kysymyksilld haettiin tietoa siitd, miten ympéristoarvot
ovat vaikuttaneet vesilaitoksen toimintaan tai miten ne ovat huomioituina toiminnassa.
Kysymyksilld on pyritty selvittiméén, mitkd ekosysteemit ovat huomioituina nykyisessa
ja tulevassa pohjavedenotonluvassa sekéd miten vesilaitokset ovat pyrkineet vihentiméén
ympéristovaikutuksia. Haastatteluissa kysyttiin lisdksi, miten vesilaitokset ovat

huomioineet tulevan uuden pohjavesialueiden E-luokituksen.

Yhteisty0 ja vuorovaikutus -osiossa on selvitetty, miten vesilaitoksen yhteistyo toimii eri
sidosryhmien kanssa, mihin asioihin ongelmat yhteistyossd liittyvdt ja mitkd tekijét
vastaajien mielestd ovat edistineet hyvdd yhteistyotd. Vastaajille annettiin myos

mahdollisuus kertoa miten kuntaliitokset ovat vaikuttaneet vedenottoon.

Kokoavilla kysymyksilld kartoitettiin, miten merkittdvind ongelmina tai haasteina
vesilaitokset pitivit edelld mainittuja seikkoja. Nama kysymykset edistivét eri ongelmien

ja haasteiden vertailua keskendén.

3.2 Tilastolliset menetelmit

Kyselyn tulosten kisittelyssd kéytettiin tilastollista analyysid erilaisten riippuvuuksien
tunnistamisessa. Kyselyn tilastollisen analyysin tekemisessd on kdytetty IBM SPSS -
ohjelmistoa. Analyysissd kédytettiin ei parametrisid -testejd, silli useimmissa
kysymyksissd vastausten jakauma ei noudattanut normaalijakaumaa tai kysymykset oli
asetettu kategorisiksi. Vastausten normaalijakautumisen testaamisen voidaan kayttad
Kolmogorov-Smirnov-testid, joka soveltuu jatkuvan muuttujan tai jérjestysluvullisen
muuttujan tapaukselle (Sheskin 2000, s. 133-134). Tdmid soveltuu esimerkiksi
asukastiheyden tai asteikollisen kysymyksen vastausten normaalijakautuneisuuden

testaamiseen. Ohjeellisena merkittavyystasona on pidetty arvoa 0,05.
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3.2.1 Khiin nelio

Khiin neli6 -testi soveltuu kategorisen datan kisittelyyn, jonka pohjalta voidaan luoda
ristitaulukkoja. Khiin nelio -testid kdytetddn tdssd tyossd kahden tai useamman
kategorisen muuttujan tapauksessa, kun arvioidaan, ovatko tekijét riippuvia toisistaan.
Testi mittaa havaitun ja hypoteettisen ristitaulukoinnin eroa khiin nelid -testimuuttujalla
(x¥). Hypoteettinen ristitaulukko voi perustua jo olemassa olevaan tietoon tai
todenndkoisyyksiin.  Téssd  tydssd  hypoteettinen  ristiintaulukointi  perustui

todennikoisyyksiin. y>-testimuuttuja lasketaan kaavalla (1):

(0;—E;)?
¢ = S, 0t O

missd n on havaintojen kokonaisméérd, O on havaittu frekvenssi ja E odotettu frekvenssi
hypoteettisesta ristiintaulukoinnista. y>-testimuuttuja noudattaa likimain y> -jakaumaa,
vapausastein (rivien mééra-1) * (sarakkeiden miiri-1). Vapausasteet on merkitty téssi
tydssd lyhenteelld df. y>-todennikdisyysjakaumasta miiritetdin p-arvo, joka vastaa
asetettuun kysymykseen. Laskettua testimuuttujaa verrataan khiin neli¢-jakauman arvoon
tietylle luottamusvailille, joka on yleensa p = 0,05. Jos perusjoukosta ei 10ydy riippuvuutta
tai eroa ryhmien vélilld, niin nollahypoteesi hyvéksytdan. (Sheskin 2000, s. 147-167;
Taanila 2016)

¥*-testin oletuksia ovat, ettii niytteet ovat satunnaisia populaatiosta ja ristiintaulukoinnin
solujen tulee olla vdhintdédn arvoltaan 5. Jos vapausasteita on vain yksi (2x2 ristitaulukko),
yksikddn odotettu frekvenssi ei saa olla alle 5. Suuremmissa ristitaulukoissa alle viiden
suuruisia odotettuja frekvenssejd saa olla enintddn 20 % kaikista odotetuista
frekvensseistd. Alle yhden suuruisia odotettuja frekvenssejd ei saa olla lainkaan
ristitaulukossa. Ongelmia voidaan yrittdd viltelld muokkaamalla taulukkojen jaottelua
jarkevélla tavalla, esimerkiksi yhdistimilld mielipideasteikossa erittdin hyvé- ja hyvéa-
vaihtoehdon keskenéén, jolloin odotetut frekvenssit ovat todenndkdisesti suurempia kuin
viisi. Téllainen yhdistely ei saa kuitenkaan viiristi tuloksia. y*-testi ei kerro miten vahva
muuttujien vélinen vuorovaikutus on tai millainen sen merkitys on populaatiossa. Testi

on myo0s herkka ndytteen koolle. (Sheskin 2000, s. 147-167; Taanila 2016)
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3.2.2 Mann-Whitney U & Kruskal-Wallis

Mann-Whitney U -testid kdytetddn kahden eri ryhmin vastausten vertailtuun. Testin
nollahypoteesi on, ettd ndytteet tulevat samasta populaatiosta, jolloin niilli on sama
mediaani. Sitd voidaan pitdd ei-parametrisena vastineena kaksisuuntaiselle t-testille
(Sheskin 2000, s. 289; Saarela et al. 2015). Téssé tutkimuksessa titd voidaan kayttaa
esimerkiksi selvittiméén, eroaako tekopohjavetta tuottavien laitoksien hyvéksyttivyyden
arvottaminen muista vesilaitoksista. Testimuuttujien tunnukset on tissd tyossd merkitty

Mann-Whitney U -testille Xm ja Kruskal-Wallis-testille Xx.

Kruskal-Wallis-testi on laajennus Mann-Whitney U -testistd kolmelle tai useammalle
nidytteelle. Testin nollahypoteesi on sama kuin Mann-Whitney U -testissd, eli onko
ndytteilld sama mediaani, jolloin niiden voidaan olettaa tulevan samasta populaatiosta.
Mann-Whitney U- ja Kruskal-Wallis-testi olettavat, ettd ndytteet ovat riippumattomia
toisistaan, satunnaisesti valittuja sekd néytteiden jakaumien oletetaan olevan identtisia.
Tarkasteltujen muuttujien tulee olla jatkuvia tai jirjestysasteikollisia. (Sheskin 2000, s.

595; Saarela et al. 2015)

3.2.3 Spearmanin jirjestyskorrelaatiokerroin

Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin -testi on ei parametrinen vastine Pearssonin
korrelaatiokerroin -testille. Testilld testataan, millainen korrelaatio on kahden eri
muuttujan tulosten vililld. Spearmanin jérjestyskorrelaatiokerroin (p) eroaa Pearssonin
jarjestyskorrelaatiosta siten, ettd se ei oleta, ettd muuttujat ovat normaalijakautuneita.
Testin nollahypoteesi on, ettd muuttujien suuruusjérjestykseen asetettujen arvojen
jarjestysnumeroiden vélilld ei ole korrelaatiota. Testid voidaan kidyttdd Pearssonin
korrelaatiokertoimen tavoin monotonisen nousevan tai laskevan korrelaation

havaitsemiseen. (Sheskin 2000, s. 863—-864)

3.3 Haastattelu

Haastateltaviksi valittiin vesilaitoksia, joiden kyselyn vastauksista haluttiin kuulla lisda
taustoja. Valintojen perusteina olivat muun muassa vesilaitoksen koko, ongelmien tyypit
ja vesilaitoksen toimintaympéristd, kuten kaupunkialue tai maaseutu. Haastattelujen
tavoitteena oli keskittyd paremmin kyselystd selvinneisiin ongelmiin ja antaa

haastateltavien kertoa omat ajatuksensa keskeisimmistd asioista. Ne myoOs auttavat
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vertailemaan esille tulleiden ongelmien ja riskien merkitysté vesilaitoksen nédkokulmasta.
Haastateltavat olivat enimmaikseen vesilaitosten toimitusjohtajia ja tuotantoinsindoreja,
mutta kaksi haastattelua tehtiin myos ELY-keskuksessa, joissa haastateltiin vesihuollon
ja ympdristonsuojelun edustajaa. Alun perin haastattelut suunniteltiin tehtévaksi
teemahaastatteluina, joissa kdydddn johdonmukaisesti 1dpi haastateltavan vesilaitoksen
edustajan vastauksia kyselyyn sekd niiden taustoja. Kahden haastattelun jilkeen
huomattiin, ettd haastattelujen rajallinen aika kannattaa kdyttdd muutamiin seikkoihin,
jotka koskevat erityisesti haastateltavan vesilaitoksen haasteita. Haastattelutyyli pysyi
teemahaastattelutyyppisend, mutta haastatteluissa annettiin haastateltavalle vapauksia
keskustella niistd asioista, jotka heitd koskettivat eniten. Télld tavalla ei hukattu liikaa
aikaa asioihin, jotka olisivat olleet haastateltavan tapauksessa epdolennaisia. Kysely
toimii samalla erdinlaisena raamina, jolla pidettiin ylld haastattelujen kontekstia ja
haastattelujen vertailtavuutta. Talld haastattelutyylilld haastattelijalla on paremmat

edellytykset ndhda asiat kuin haastateltavat ne nékevét (Bryman & Bell 2007, s. 477).

Haastattelut pyrittiin pitdimédn noin tunnin mittaisina, mutta tarvittaessa aikataulusta
joustettiin. Haastatteluihin valmistauduttiin lukemalla haastateltavien kyselyn vastaukset
ja yleiset taustat etukiteen. Ndiden tietojen pohjalta osattiin ennakoida aihealueet, joihin
kannattaa kiinnittdd huomiota haastattelutilanteessa. Haastateltavien nimet ja
paikkakunnat anonymisoitiin. Toimintatapa lisdd luottamusta haastateltavan ja
haastattelijan vélille sekd rohkaisee kertomaan todellisen mielipiteensd heitd koskevista
asioista (Saunders et al. 2009, s. 331). Haastattelut nauhoitettiin, jos haastateltava antoi
sithen luvan. Tdmén jdlkeen haastattelut litteroitiin. Litteroinnissa kieli pidettiin
mahdollisimman 14helld puhekieltd, mutta yliméaraisié tdytesanoja karsittiin, mikali niitd

el pidetty asian kannalta merkityksellisend.
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4 TULOKSET

Kyselyn vastauksia saatiin kolmen viikon aikana yhteensd 82 kappaletta. Muutamat
vesilaitokset olivat vastanneet kahteen kertaan, jolloin wvalittiin yksi heidén
vastauksistaan. Yksi pintavesilaitos, tyhja vastaus ja tiedot toiselta vesilaitokselta ottanut
laitos jétettiin analyysistd pois. Tuloksissa lopullinen vastaajaméérd oli lopulta 77.
Kyselyn kysymykset jaettiin viiteen eri teemaan, joita olivat taustakysymykset,
laadulliset ja méaéarélliset riskit, pohjavedet ja ekosysteemit, hyvéaksyttdvyys ja yhteistyo
sekd kokoavat kysymykset. Kasvokkain haastatteluja tehtiin vesilaitoksilla kahdeksan
kappaletta sekd ELY-keskuksilla kaksi kappaletta. Puhelinhaastatteluita vesilaitoksille
tehtiin kolme kappaletta.

4.1 Taustatiedot

66 vastaajaa kertoi vesilaitoksensa nimen, jonka pohjalta méiritettiin vesilaitoksen
sjjainti  Suomessa.  Vesilaitosten  sijainnin  mukaan  heille = mééritettiin
Viestorekisterikeskuksen tietokannan mukaan viestotiheys, joka oli péivitetty 31.1.2016.
Maakuntien méairé kyselyn vastaajia kohden oli tilastolliseen analyysiin liian suuri, joten
vesilaitokset jaoteltiin eri aluehallintovirastojen alle. Pohjois-Suomen AVI:n osuus
korostuu todennédkoisesti kyselyn toteuttajan eli Oulun yliopiston sijainnin vuoksi.

Vesilaitosten jakauma aluehallintovirastoittain on esitetty kuvassa 5.

204

157

Lukumaira

10

5+

T T T T T T
Lappi Pohjois- Lansi- ja Lounais-  Etela-Suomu  Ita-Suomu
Suomi S15a-Suomi Suonu
Kuva 5. Vastaajat jotka kertoivat vesilaitoksensa nimen, jaettiin
aluehallintovirastoittain.
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Kuvassa 6 on esitetty vesilaitosten ilmoittamat pumppausmaéérét, joista voidaan paitelld
vesilaitoksen kokoluokka. Tuloksissa on yhdistetty alle 100 ja 100-500 m®/vrk
vesilaitosten vastaukset, silli alle 100 m?/vrk laitoksia oli vain kolme kappaletta. Suurin
osa vastaajista oli 1000-5000 m?/vrk pumppaavia vesilaitoksia, jotka ovat lihinni
keskisuurten asukaskeskittymien (noin 10 000 asukasta) aluetta. Pumppausmééria 5000—
10 000 ja> 10 000 m>/vrk on osassa tilastollista analysointia yhdistetty, jos vastaajaméiri

on ollut yksistdén liian pieni tilastolliseen analyysiin.

N=77

301
w20
N
2
z
=

10

0 T T T T T
< 500 500-1000 1000-5000  5000-10 000 >10 000

Pumppausmiiiri [m3/vrk]

Kuva 6. Vastaajien lukuméérd pumppausméérien mukaan.

Suurin osa kyselyyn vastanneista vesilaitoksista kaytti pelkkdd pohjavettd raakavetendin,
mutta vastaajissa oli my0s seitsemédn vesilaitosta, jotka kéyttivdat raakavetendin
pohjavettd sekd pintavettd. Noin puolella (49,4 %) vastanneista vesilaitoksista oli
kdytossddn 1-2 pohjavesialuetta vedenottokdytdssd. Vedenottoon kaytettdvien
pohjavesialueiden madrd kasvaa, kun vesilaitosten koko kasvaa. Kaéytettdvien
pohjavesialueiden miiri kasvaa merkittivisti, kun pumppausmairit ovat yli 5000 m>/vrk
(kuva 7). Suomen pohjavesivarat ovat pirstoutuneet epdtasaisesti, mikd luo runsaasti
vaihtelua vesihuollossa tarvittavien pohjavesialueiden médrdssd. Haja-asutus yleensd
kasvattaa kaytettavien pohjavesialueiden maaréa, silld monessa kyldssi vettd on pumpattu
omista pienistd vedenottamoista jo alemmin, vesijohtoverkostoa ei vélttiméttd ole vedetty
kauempaa haja-asutus alueille tai sitd ei ole kannattavaa rakentaa. Erityisesti Lapin
seudulla kéytettdvien pohjavesialueiden miird on suuri, johon haja-asutuksen miird on
yksi merkittdva tekijd. Kuvassa 7 on jdtetty pois yhden vastaajan vastaus, jonka suuri
pohjavesialueiden lukuméri (34) olisi vidristinyt 500010 000 m*/vrk ryhmén tuloksia

merkittavasti.
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Kuva 7. Kéytettdvien pohjavesialueiden lukuméérin keskiarvo erikokoisilla
vesilaitoksilla. 5000—-10 000 m?/vrk ryhmisti puuttuu yksi vastaus, joka oli 34
pohjavesialuetta.

Suurin osa vastanneista vesilaitoksista ei kdyttdnyt tekopohjavettd, mutta sen kayttd
luonnollisesti yleistyy vesilaitosten koon kasvaessa, mikd ndhddén kuvasta 8. Erityisesti
>10 000 m?/vrk pumppaavat laitokset kiyttivit raakaveden tuotannossa runsaasti
tekopohjavettid. Tekopohjaveden tuotanto sijoittuu 1dhinnéd suurien asukaskeskittymien
ympdrilld toimiviin vesilaitoksiin. Sen etuja ovat muun muassa tasainen laatu, parempi
suoja saastumiselta ja kemikaalikésittelyn vdheneminen. Tekopohjaveden kayttod
perustellaan my0s vedentuotannon varmuuden turvaamisella sekd veden tasaisella

lampétilalla.

[ On tekopohjavetti

307 [Ei tekopohjavetti

20

Lukumééri

< 500 500-1000 1000-5000 5000-10 000 = 10 00O
Pumppausmaiiri [m3/vrk]

Kuva 8. Tekopohjaveden kdytto erikokoisilla vesilaitoksilla. Tekopohjaveden kéytté on
hallitsevampaa suuremmilla vesilaitoksilla.
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Kuvassa 9 on esitetty, mistd vastaajat pumppaavat pohjavetensd. Suurin osa kyselyyn
vastanneista (62,3 %) pumppaa vain oman kunnan alueelta. Toisen kunnan alueelta
pumppaaminen yleistyy vesilaitosten koon kasvaessa [5000—-10 000 ja > 10 000 m*/vrk
yhdistetty (y*> = 10,836, df = 3, p = 0,013)] ja tiheAimmin asutuilla seuduilla (N = 63, X
= 626, p = 0,018). Tadméa on seurausta muun muassa kuntien rajallisesta kdytettdvien
pohjavesialueiden mairéstd, kuntaliitoksista sekd ylikunnallisesta yhteistyOstd ja veden

ostamisesta toisen kunnan alueelta.

N=77
30 m Oman kunnan
alueelta

= Oman ja toisen

kunnan alueelta
Muualta kuin
omasta kunnasta

20 Tukkuyhtioni

M yhden kunnan
alueelta
Tukkuyhtioni

[Jusean kunnan
alueelta

T T
< 500 500-1000 1000-5000 5000-10 00D > 10 000

Lukuméiri

Pumppausmiiiird [m3/vrk]

Kuva 9. Pumpatun pohjaveden alkuperd. Toisen kunnan alueelta pumpataan suhteessa
useammin suuremmilla vesilaitoksilla.

4.2 Laadulliset ja méaralliset riskit

Rauta, mangaani ja pH olivat yleisimpid laatuongelmia vastanneiden vesilaitosten
mielestd (kuva 10). Muut merkityt laatuongelmat olivat hyvin paikkakuntakohtaisia.
Bakteerit olivat ongelma ldhinnd vanhoilla vedenottamoilla, jonne on kevédn
sulamisvesien tai muun pintavalunnan seurauksena padssyt bakteereja kaivorakenteisiin.
Kyselyn vastaajat olivat ratkaisseet niitd ongelmia saneeraamalla vanhoja kaivoja ja
nostamalla niitd korkeammalle maanpinnasta. Kasvinsuojeluaineita saattoi tulla
taimitarhasta tai muusta vastaavanlaisesta ldhteestd. Kasvinsuojeluaineet olivat ongelma
lahinnd Eteld-Suomen aluehallintoviraston alueella. Muu-vaihtoehtoon vastaajat olivat
luetelleet muun muassa kalsiumin, rautaa syovyttavit ominaisuudet, teollisuuspaistot,

nikkelin ja humuksen.
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Kuva 10. Vesilaitosten laatuongelmat. Rauta ja mangaani olivat yleisimpid
laatuongelmia.

Yli 500 m’/vrk pumppaavilla vesilaitoksilla rauta- ja mangaaniongelmat olivat
yleisempii kuin sit4 pienemmilld [S000—-10 000 ja > 10 000 m*/vrk yhdistetty (rauta: x> =
9,932; df = 3; p = 0,019 ja mangaani: ¥~ = 8,863; df = 3; p = 0,025)]. Tama4 saattaa johtua
siitd, ettd suuremmat vesilaitokset pumppaavat enemmain yksittdisiltd vedenottamoilta,
jolloin rauta- ja mangaaniongelmien riski kasvaa hapetus-pelkistys-olosuhteiden tai
pohjaveden virtauskuvan muuttuessa. pH on sen sijaan tasainen ongelma kaiken
kokoisilla vesilaitoksilla Suomen pohjavesivarantojen happamuuden vuoksi. pH:ta ei
valttamittd edes ndhdd ongelmana vaan Suomen pohjavesien ominaisuutena.
Pohjanmaan rannikkoseudulla esiintyy etenkin korkeita raudan, mangaanin ja orgaanisen
aineen pitoisuuksia, silld geologisen rakenteensa vuoksi pohjaveden virtaus muuttuu
epdedulliseksi laadun kannalta. Pohjanmaan rannikkoseudulta saatiin kuitenkin vdhin
vastauksia tdhdn kyselyyn. Kyselyssd rauta- ja mangaaniongelmat jakaantuivat hyvin
tasaisesti ympiri maan. Kuvassa 11 on yhdistetty 5000-10 000 ja yli 10 000 m®/vrk
pumppausmédérit. Pienilld vesilaitoksilla ongelmia ei juuri ilmene vedenottamisen

viahyyden vuoksi, jolloin hyvélaatuista vetta riittaa.
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Kuva 11. Raudan, mangaanin ja pH ongelmien médré vastauksissa eri vesilaitosten
kokoluokissa. Pumppausluokkien yhteyteen on merkitty vastaajien méaéra kyseisessé
kokoluokassa. 500010 000 ja > 10 000 m*/vrk kokoluokat on yhdistetty kuvassa.

Suuremmilla vesilaitoksilla késitellddan vettd useammin kuin pienemmillé vesilaitoksilla
[< 500 ja 500—1000 m*/vrk sekd 5000—10 000 ja >10 000 m>/vrk vastaukset yhdistetty (*
=8,465; df =2; p=0,015)]. Kuva 12 perustuu vastaajien antamiin avoimiin vastauksiin
pohjaveden laadullisten ongelmien ratkaisuista. Kuvan 12 puhdistuskésittely-termi voi
viitata tdssd tapauksessa mihin tahansa veden puhdistukseen, paitsi pH:n nostossa
kéytettdviin prosesseihin. Uuden kaivopaikan/vanhan kaivon hylkdaminen yleistyy yli
5000 m*/vrk laitoksilla (x> = 6,524, df = 2, p = 0,038). Pienempien vesilaitoksien ei
yleensd ole tarvinnut tehdd juurikaan toimenpiteitd laatuongelmien vilttimiseksi.
Kyselyyn vastanneista alle 1000 m*/vrk pumppaavilla laitoksilla ongelmat ovat olleet
péddosin véhdisid. Happaman pohjaveden pH:n nostossa vastaajat kayttivdat usein

kalkkikivisuodatusta ja lipeda.
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Kuva 12. Avoimista vastauksista laadullisten ongelmien ratkaisuihin liittyen koottiin
pylvisdiagrammi. Puhdistuskésittelya kdytetddn useammin suuremmilla vesilaitoksilla.

Laatuongelmia voidaan yrittdd viltelld etsimdlld vertikaalisesti maaperésté
parempilaatuisia pohjavesikerroksia, mutta Suomessa ndmé pohjavesikerrokset eivit ole
yleensd paksuja korkean peruskallion aseman vuoksi, jolloin riittdvin paksujen
hyvilaatuisten kerrosten 1dytiminen on haastavaa. Alle 5000 m’/vrk pumppaavilla
laitoksilla laatuongelmat ovat kyselyn mukaan harvoin kovin suuria, jolloin raudan ja
mangaanin késittelyyn riittdd yleensd ilmastus ja suodatus. Merkittivien rauta- ja
mangaanipitoisuuksien késittelyyn tarvitaan omia puhdistusprosessejaan, mutta yhden
vastaajan vesilaitoksella rauta- ja mangaaniongelma jérjestettiin pohjavesialueella
pohjaveden hapettamisella, kun hapetettu pohjavesi uudelleenimeytetdin maaperdin,
jolloin raudan ja mangaanin liukeneminen veteen vihenee hapetus-pelkistys olosuhteiden
muuttuessa. Raudan ja mangaanin poistoon vaikuttaa myds pohjaveden humuspitoisuus,
joka vaikeuttaa raudan ja mangaanin erotusta pohjavedestid. Pumppausmairien siételylla
ja hajautetulla vedenotolla voidaan myds vaikuttaa pohjaveden rauta- ja
mangaanipitoisuuksiin. Vesien sekoitusta kdytettiin yleisesti, varsinkin jos laatuongelmia
ilmenee vain muutamilla vedenottamoilla. Sitd voidaan myos kéyttdd tasaamaan
lampdtilaeroja, jotka saattavat olla ongelma pintavettd kéyttdvilld vesilaitoksilla.
Paikallisesti muutamilla  Eteld-Suomen alueilla on ilmennyt pohjavedestd
kasvinsuojeluainejdédmié, joita on tarvittaessa késitelty aktiivihiilisuodatuksella hyvin

tuloksin.
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Madrillisten ongelmien riskit vaikuttavat taulukoiden 1 ja 2 tulosten perusteella
kasvavan, kun laitoksen koko ylittdd 1000 m*/vrk. Noin 30 % vastanneista vesilaitoksista
ilmoitti, ettd heilld on joitain méérillisida ongelmia. Méaréllisid ongelmia kokevilla
laitoksilla oli kyselyn perusteella kdytossddn enemmin pohjavesialueita kuin niilld
laitoksilla, joilla ongelmia ei ole (N = 48; Xm = 394,5; p = 0,024). Yleisimpina
madréllisen riskin uhkana vesilaitokset pitivit pidempiaikaista kuivaa kautta.
Vihilumisesta talvesta vesilaitokset eivédt juuri olleet huolissaan, vaikka kevéidn
sulamisvedet tdydentidvit merkittdvésti pohjavesivarastoja (Vienonen et al 2012 s. 9).
Madrilliset ongelmat saattavat myos johtaa laatuongelmiin pohjavesipintojen laskiessa
tai vdhdhappisen veden virratessa kaivoon. Muu-kohdassa vastauksina oli muun muassa
raudan aiheuttamaa kaivojen tukkeutumista, suuria vuotoja ja antoisuuden
virhearviointia. Kysymykseen vastaamatta jittiminen jéttaa tulkinnan varaa madrillisiin
ongelmiin. Osa vastaajista oli vastannut, ettei ongelmia ole. Kyselyn ja haastattelujen
antaman yleiskuvan perusteella vesilaitosten maéérélliset ongelmat eivdt ole Suomen
mittakaavassa suuria. Vastanneet vesilaitokset olivat yleensd I0ytineet ratkaisut
madréllisiin  ongelmiin kaivojen perustamisesta, vedenoton hajauttamisesta sekd
varavesiyhteyksien perustamisesta naapurikuntien kanssa. Tekopohjavesiratkaisut ovat
vihentdneet méarillisid ongelmia niilld alueilla, joilla se on kdytossd, silld pohjaveden

tuotanto ei ole tdlldin riippuvainen vuotuisesta sadannasta.

Taulukko 1. Vesilaitosten lukumééra pumppausméérien mukaan, joilla on mainittuja
madrillisid ongelmia. Pidempiaikaista kuivaa kautta ja kuivaa keséa pidettiin
yleisimmin miérallisten ongelmien syyna.

Pumppausmadrd | Kuiva Véhidluminen Pidempiaikainen Kaivon jatkuvat
[m3/vrk] kesd talvi kuiva kausi antoisuusongelmat u
<500 3 1 3 0 1
500-1000 1 0 1 0 0
1000-5000 5 1 5 4 2
> 5000 3 0 6 2 3
Yhteensd 12 2 15 6 6
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Taulukko 2. Vesilaitosten lukumééra koon mukaan, jolla oli méaréllisid ongelmia tai ei
ollut. Taulukossa on huomioitu vain vastaukset. Vastaamatta jattiminen saattaa myos
kertoa siitd, ettei ongelmia ole.

Pumppausmaéara

[m?/vrk] Kylld Ei
<500 10 3
500-1000 10 1
1000-5000 3 9
5000-10000 0 6
>10 000 2 4
Yhteensa 25 23

Kyselyn tuloksissa méadraongelmat jakaantuivat alueellisesti tasaisesti, mutta Itd-Suomen
AVLIn alueella 100 % (N=5) vastaajista koki, ettei miéréllisid ongelmia ole lainkaan.
Lénsi- ja Sisd-Suomen alueella mééarillisia ongelmia esiintyi hieman useammin kuin
muualla. Raudan ja mangaanin aiheuttamiin mééré- ja laatuongelmiin on haettu ratkaisuja
pumppauksen sédtelystd, hajautetusta vedenotosta, kaivojen puhdistuksesta,
ongelmakaivojen jdttimisestd varavesikaivoiksi tai niiden hylkddmisestd ja vesien
sekoituksesta. ~ Yhden haastateltavan mukaan ongelmakaivojen  jdttdminen
varavesildhteeksi ei vilttdmatti ole hyva kaytinto, jos vedenottamo jii seisomaan ilman
kayttod. Kun varavettd tarvitaan, ei ole tdyttd varmuutta, millaista vettd varalla olevasta
kaivosta saadaan tai millainen on pumppujen toimivuus. Parempi kdytdntd olisi hdnen
mielestddn, ettd pumpattaisiin vettd myos varavedenottamoista sddnnollisesti, vaikka vain

pienid maaria.

Pohjavedenotto saattaa vaikuttaa pohjavesialueen asukkaiden kaivoihin, jolloin
vesilaitoksen yleinen menettely haastatteluyjen mukaan oli vastineeksi veloitukseton
liittyminen vesijohtoverkkoon. Yksi wvesilaitos oli kyselyn mukaan perustanut
vesiosuuskuntia alueille, jonne vedenoton vaikutukset ulottuvat. Télla tavoin oli turvattu

alueen vesihuolto.

Pohjaveden kemikaalikisittelyd pyrittiin vélttimain kohoavien kustannusten vuoksi,
joten edelld mainittuja pohjaveden hyvin laadun siilyttimisen keinoja pyrittiin
suosimaan vesilaitoksilla. Hajautetulla vedenotolla, jolla téssd tapauksessa tarkoitetaan
useampaa vedenottamoa samalla pohjavesialueella, ja pumppauksen séddtelylld pyritddn
estimididn raudan ja mangaanin liukeneminen pohjaveteen tai sakkautuminen
kaivorakenteisiin. Kysely- ja haastatteluvastauksista kévi ilmi, ettd osalle vesilaitoksista

ei ole tdysin selvdd, mitkd ovat hyvid kaivojen puhdistustekniikoita Suomessa. Paine- ja
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happopesua oli kdytetty kaivorakenteiden puhdistuksessa, mutta ndiden tekniikoiden
kestdvyydestd ei ollut tdyttd varmuutta. Ratkaisuina voivat olla muun muassa toisenlaiset
kaivorakenteet tai pohjaveden kéisittely maaperdssd, esimerkiksi hapettamalla. Yksi
haastateltavista kertoi, ettd he harkitsevat kaivorakenteita, joissa siivildnkaivon siivilan

ulkopuolella olisi suolatiheikkokerros, joka voidaan tarvittaessa vaihtaa.

4.3 Ympiristo ja ekosysteemit

Ympiristokysymykset eivit ole estidneet vedenottoa suurimmalle osalle vastanneista
vesilaitoksista (kuva 13). Tistd tuloksesta yksi mahdollinen tulkinta on, ettd ongelmat
ovat harvemmin niin suuria, ettd vedenotto olisi estynyt, mutta ympéristokysymykset
voivat silti asettaa rajoituksia vedenottoon. Haastatteluissa oltiin sitd mieltd, ettd
ympéristokysymykset ovat vaikuttaneet uusien vedenottolupien hakemiseen ja uusien
pohjavesialueiden kédyttoonotto on aiempaa haastavampaa. Néitéd vaikutuksia olivat muun
muassa lupien méirdaikaisuudet, ekosysteemien seurannan tarpeen lisddntyminen ja
ailempaa pienemmit vedenottomidrdt. Vesilaitosten koon yhteydestd vedenoton
estymiseen ymparistokysymysten nojalla on kyselyn pohjalta vaikea sanoa luotettavasti,
mutta alle 1000 m*/vrk pumppaavista vesilaitoksista 5,6 %:lla vedenotto oli estynyt
ympiristokysymysten takia, kun molemmilla 1000-5000 ja > 10 000 m?®/vrk
pumppaavilla vesilaitoksilla vastaava luku oli 15,4 %. Suuremmat vesilaitokset kayttivat
enemmén pohjavesialueita ja saattavat pumpata suurempia méidrid yksittdisiltd
vedenottamoilta, jotka kasvattavat riskejd ekosysteemeille, silld vaikutukset niihin ovat
todenndkodisemmin suuremmat. Vedenotto oli estynyt suurimmaksi osaksi Pohjois-
Pohjanmaalla. Vesilaitokset olivat maininneet vedenoton estymiseen syiksi muun muassa
Natura-alueen ldheisyyden, harvinaisen kasvuston ja museoviraston. Haastatteluissa ei
kdynyt ilmi, ettd ympdristokysymykset olisivat vaikuttaneet jo olemassa olevien

vedenottamoiden vedenottolupiin.
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Ovatko ympairistokysymykset (esim. Natura tai vesienhoitosuunnitelmat)
estiineet pohjaveden ottoa?

Kuva 13. Ympiristokysymykset eivit ole kokonaisuudessaan estéineet vedenottoa kovin
usein. Noin 10,7 % vastanneista koki ymparistokysymysten estdneen vedenottoa.

Lahteet seki jarvet ja lammet olivat useimmiten huomioituina vastanneiden vesilaitosten
nykyisissd ympéristoluvissa, silld nidmi ovat yleisimpid pohjavesistd riippuvia
ekosysteemejd (kuva 14). Suoalueita oli huomioitu etenkin Pohjois-Pohjanmaalla, jossa
sijaitsee useita luonnonvaraisia Natura-soita. Muutamalla vastaajista soita oli huomioitu
Pirkanmaalla sekd Pohjois-Savossa. Eteldssd suurin osa soista on ojitettu, jolloin niiden
suojelulle ei ole ollut suuremmassa mittakaavassa perusteita. Muut-kategoriaan tuli
vastauksia kiinteistdjen kaivoista. Suurin osa vedenottoluvissa huomioiduista ldhteista
sekd puroista ja muista virtavesisté sijaitsi Eteli-Suomen AVI:n alueella. Jos oletetaan,
ettd kysymykseen vastaamatta jéttineilld ei ole ekosysteemejd huomioitu pohjavedenoton

luvassa, niin ldhteet on huomioitu noin 20 %:ssa kyselyyn vastanneista vesilaitoksista.

Lukumddrd

T T T T T
Liihteet Purotja muut Jirvet ja Suoalueet Muita, mitd?
virtavedet lammet

Kuva 14. Nykyisessd vedenottoluvassa huomioidut ekosysteemit. Léhteet seki jérven ja
lammet ovat huomioitu useimmiten.
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Kuvassa 15 on esitetty, mitd tyokaluja vastanneet vesilaitokset kdyttavit ekosysteemien
seurannassa. Vedenkorkeuksia ja virtaamaa seurataan usein, jos ekosysteemien seurantaa
on. Elioston seurantaa voi olla etenkin, jos vedenotto toimintaa on Natura-alueen
laheisyydessd. Elioston seurantaa haastateltavien osalta olivat esimerkiksi merkittyjen
kasvillisuusruutujen seuranta suoalueella sekd kasvien seuranta ldhteik6lld. Yhdessa
haastattelussa elidston/kasviston seurantaa kyseenalaistettiin, silld niitd pidettiin alttiina
sddolosuhteille. Muu-osioon seurantatavoiksi oli vastattu pohjaveden pinnankorkeuden
seuranta ja pohjavesilammen ylivirtaaman mittaus. Pohjavesialueiden kartoituksessa tai
virtaussuuntien tutkimisessa kdytetddn usein mallinnustyOkaluja ja veden stabiileja
isotooppeja. Mallinnustydkalujen, lampokamerakuvauksen ja stabiilien isotooppien
kayttd yleistyy suuremmilla vesilaitoksilla. Yksi haastateltavista piti nditd menetelmid
hyodyllisind uusissa vedenottohankkeissa ja pinta- sekd pohjavesien yhteyksien

tunnistamisessa.

Lihteiden/jirvien vedenkorkeus ‘

Lihteiden/purojen virtaama-| ‘

Eligston/kasviston muutokset esim._|
lihdealueilla tai soilla

Lihteiden, purojen tai jérvien |
vedenlaatu

Mallinnustyékalut

Muur

Veden stabiilit isotoopit-
Limpdkamerakuvaus-

Lihteiden, purojen tai jarvien limp tila|

T T
10 15 20 25

Lukumd&éra

o

Kuva 15. Vastanneiden vesilaitosten kdyttimit ekosysteemien seurantatyokalut.

Kuvassa 16 on esitetty, mitd ekosysteemejd on huomioitu tulevassa vedenottoluvassa.
Pienemmilld vesilaitoksilla ei yleensd ole syytd etsid uusia pohjavesialueita, silld maéra-
ja laatuongelmat ovat pienid ja vedenoton lisddmiselle ei ole tarvetta, silld muuttoliike
kohdistuu kasvukeskuksiin. Suurimpien kasvukeskuksien ldhelld ei Natura-soita tai muita
suoalueita juuri ole, joten ndiden huomioiminen koskee ldhinnd Pohjois-Suomen

keskisuuria vedenottamoita.
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Kuva 16. Tulevassa vedenottoluvassa huomioidut ekosysteemit. Suurin osa pienista
vesilaitoksista ei suunnittele uutta pohjavedenottoa. Kuvassa on yhdistetty < 500 ja
500—1000 m>/vrk seki 5000—10 000 ja > 10 000 m>/vrk pumppausméiarit.

Pohjavedenoton vaikutuksia ekosysteemeihin vastaajat ovat minimoineet pienemmillé
ottomadrilld ja ottomédrin sekd pohjaveden muodostumisen suhteella, koepumppausten
seurannalla, suojelualueen tarkkailulla ja pohjavedenpinnan havaintoputkilla. Yleisin
ndistd oli ottomddrien rajoittaminen, joka on normaalisti huomioitu myds lupaehdoissa.
Suurin osa vastaajista vastasi, ettei vaikutuksia ekosysteemeihin ole tai ne ovat todella
vahiisid. Yksi suuri vesilaitostoimija ilmaisi, ettd “haittojen minimointi ja ottomddrdn
sopeuttaminen” on ollut haastavin ongelma kaikista mitd kyselysséd kysyttiin. Tastd voi
padtelld saman laitoksen haastattelunkin nojalla, ettd vedenoton ja ekosysteemien

yhteensovittaminen voi muodostua haastavaksi.

Haastatteluissa vesilaitosten edustajilta kysyttiin aktiivisesti, mitéd he ajattelevat tulevasta
pohjavesialueiden E-luokituksesta ja miten sithen on varauduttu. Suurimmalle osalle
haastateltavista E-luokitus oli tdysin vieras. Osalle haastateltavista asiaan liittyi
epdvarmuutta siitd, millaisia vaikutuksia E-luokituksella on nykyisien vedenottamoiden

vedenottolupiin ja niiden jatkamiseen tulevaisuudessa.
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4.4 Yhteistyo ja vuorovaikutus

Kuvassa 17 on esitetty, miten vastanneet vesilaitokset kokivat yhteistyonsa sujumisen eri
toimijoiden kanssa. Vastaajat saivat arvioida yhteistyotiin asteikolla 1-5, josta keskiarvo
on laskettu. Parhaiten vastaajien mielestd yhteistyo toimii toisten vesilaitosten kanssa ja
heikoiten pohjavesialueen maanomistajien seké jérjestdjen ja aktiivien kanssa. Tulokset
on syytd ndhdd suuntaa-antavina, silld vastausten arviointikriteerit voivat olla hyvin
erilaisia vastaajien subjektiivisesta kokemuksesta riippuen eri toimijoiden kanssa. On
syytd huomioida, ettd annettuihin vaihtoehtoihin saattaa myos siséltya tulkinnan varaa.
Esimerkiksi ympéristonsuojeluviranomainen voidaan késittad kunnan

ympéristonsuojeluviranomaisena tai ELY-keskuksen ymparistonsuojeluviranomaisena.

N
N
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i

g
o))
N
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w
w
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3,4
Toiset vesilaitokset

Oman kunnan viranhaltijat
Naapurikuntien viranhaltijat
Oman kunnan paattéjat
Ympdéristonsuojeluviranomaiset
Yliopistot/tutkimuslaitokset
Naapurikuntien péaattdjat

Media

Pohjavesialueen ja sen ldhialueen asukkaat ja
mokkildiset

Pohjavesialueen maanomistajat ja muut toimijat

Jérjestot ja aktiivit

Keskiarvo

Kuva 17. Vastanneet vesilaitokset arvioivat, miten yhteistyd on toiminut eri toimijoiden
kanssa. Vastausvaihtoehdot voi rinnastaa 1-5 asteikkoon, minké perusteella diagrammi
on tehty. Mitd suurempi keskiarvo on, sitd parempana yhteisty6td on pidetty.

Erityisen tiivistd vesilaitosten vélinen yhteistyé on Pohjois-Suomessa. Lapin ja Pohjois-
Pohjanmaan vesilaitoksia on pitkdén yhdistdnyt Pohjois-Suomen Vesivaliokunta, joka on
perustettu alun perin vuonna 1964 ja jonka tarkoituksena on ollut olla Pohjois-Suomen
vesilaitosten yhteinen edunvalvoja (Hyvérinen 2004, s. 5). Haastatteluissa se néhtiin
edelleen merkittdvénd ja yhdistdvand jarjestond. Sddnnolliset tapaamiset ja yhteistyod

lahentdvit vesilaitosten henkildstod keskenéén, jolloin esimerkiksi kynnys kysyd neuvoa
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muilta alenee. Vastaavanlaista yhteistyotd muualla Suomessa ei ainakaan haastatteluissa
kdynyt ilmi. Haastateltavien mukaan Eteldisen-Suomen vesilaitosten vélinen yhteistyd
jaa hajanaisemmaksi, minkd syyksi epdiltiin vesilaitosten kokojen suurta vaihtelua ja
“kunta-ajattelua”, jossa halutaan tulla toimeen omillaan mahdollisimman pitk&én.
Haastatteluissa  vesilaitosten  vélinen  yhteistyd  saattoi  liittyd  esimerkiksi

verkostoratkaisuihin, ylikunnalliseen vedenottoon ja yhteisviemardintiin.

Hyva yhteisty6 vesilaitosten kesken selittyy pitkalti yhteisilld intresseilld. Haastatteluissa
kavi ilmi, ettd monilla pienilld paikkakunnilla ollaan oltu riskirajoilla pohjavesialueiden
vdhdisen mddrdn tai akviferien pienen koon wvuoksi, jolloin hyvilaatuisen veden
toimitusvarmuus voi olla heikko. Kuntaliitokset ovat helpottaneet monen pienen kunnan
tilannetta, mutta yhteistyd eri vesilaitosten kesken olisi ollut yhden haastateltavan

mukaan suotavaa jo ennen kuntaliitoksia.

Oman kunnan viranhaltijoiden ja péattdjien kanssa yhteistyd sujuu kyselyn perusteella
kokonaisuudessaan hyvin. Haastatteluissa esiintyi kuitenkin paikkakuntakohtaisesti
ongelmia kunnan viranhaltijoiden kanssa, mutta yleensé yhteisty0 oli hyvaa. Mahdolliset
ongelmat liittyvdt maankédyton ja vedenoton yhteensovittamisen ristiriitoihin, jossa
kunnanviranomaisen maankéyton luvittaminen ja padtokset ndhddin lisddvin pohjaveden
pilaantumisriskid. Esimerkiksi yhden haastateltavan tapauksessa kunnan viranomainen
luvitti soranottoa pohjavesialueelle ja toisessa tapauksessa ampumaradan kaytto olisi
pitdnyt lopettaa pohjavesialueella, mutta sen toimintaa kuitenkin jatkettiin erindisin
rajoituksin. Kunnan viranomaisten toiminta néhtiin paikkakuntakohtaisesti liian 10yhéna

ja lisdksi koettiin, ettd paatoksissa halutaan litkaa miellyttda kaikkia.

Joskus pohjavedenottoon liittyvissd asioissa naapurikuntien alueella asioiminen ei ole
mutkatonta, silld kunnan asukkaat tai muut kunnan edustajat voivat kokea, etti toinen
kunta kayttdd hyvaksi heiddn resurssejaan. Kyselyn vastausten perusteella asukastiheys
korreloi tilastollisesti merkittdvéasti naapurikuntien viranhaltijoiden (N =46; p=0,313; p
= 0,034), naapurikuntien pééittidjien (N = 35; p = 0,389; p = 0,021) ja jérjestdjen seka
aktiivien (N = 37; p = 0,435; p = 0,007) kanssa, mika viittaa siihen, ettd tiheimmin
asutuilla seuduilla vesilaitoksen yhteistyd sujuu heikommin néiden toimijoiden kanssa.
Tulos voi myds viitata sithen, ettd toisen kunnan alueelta pumpataan useammin tihedsti
asutuilla seuduilla kuin harvemmin asutuilla, jolloin vuorovaikutusta on myds enemmaén

kyseisten toimijoiden kanssa. Taulukossa 3 on vertailtu, onko yhteistydssd eroa, jos
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pumpataan pelkdstdin oman kunnan alueelta tai toisesta kunnasta. Vesilaitoksen
yhteistyd pohjavesialueen maanomistajien ja toimijoiden sekd naapurikunnan
viranhaltijoiden sujuu heikommin, jos pohjavesi pumpataan osittain/kokonaan toisen
kunnan alueelta. Taulukon 3 tuloksista on my0s syytd huomioida kasvanut keskihajonta,
toisin sanoen vastausten vililld on enemmén vaihtelua verrattuna tilanteeseen, jossa
pumpataan oman kunnan alueelta. Haastatteluissa kerrottiin, ettd naapurikunnan

vedenottoon saatetaan suhtautua varauksella.

Taulukko 3. Vertailu, miten yhteistyd naapurikunnan viranhaltijoiden ja
pohjavesialueen maanomistajien ja muiden toimijoiden valilld muuttuu, jos pumppausta
tapahtuu toisen kunnan alueelta. Keskiarvo kuvaa vesilaitosten vastaamaa
keskimadriistd arvosanaa asteikolla 1-5. Mitd suurempi keskiarvo, sen parempaa on
yhteistyo.

Pohjavesialueen

Naapurikuntien e
maanomistajat ja muut

Pohi . t ) "
ohjavesi pumpataan viranhaltijat

toimijat
Omasta kunnasta N 28 42
Keskiarvo 3,29 2,69
Keskihajonta 0,6 0,78
Osittain/kokonaan N 25 25
toisesta kunnasta
Keskiarvo 2,8 2,28
Keskihajonta 0,957 0,936

Kyselyn tulosten perusteella, tekopohjavettéd tuottavilla laitoksilla oli muihin verrattuna
heikompaa yhteisty6td naapurikuntien péittdjien (N = 41; X = 66,5; p = 0,029),
naapurikuntien viranhaltijoiden (N = 54; Xm = 140, p = 0,017) sekd pohjavesialueen ja
sen ldhialueen asukkaiden ja mokkildisten kanssa (N = 62; X = 168,5; p = 0,01).
Yhteistyotd pohjavesialueen maanomistajien ja muiden toimijoiden kanssa pidettiin myos
heikompana, mutta ei yhtd selvésti kuin edelld mainittuja. Yhteistyotd taas pidettiin
keskiméérin parempana yliopiston/tutkimuslaitosten tutkijoiden kanssa (N = 43; X =

260; p = 0,046).

Vesilaitokset eivit yleensd olleet yhteistyossd median kanssa, mutta sitd arvosteltiin
sensaatiohakuisuudesta. Jarjestdt ja aktiivit -vaihtoehdon merkitys vastaajille ei
avautunut kovin hyvin haastatteluissakaan, mutta niiden perusteella jérjestéjen ja
aktiivien yhteistyd/vuorovaikutus vesilaitosten kanssa on yleensd vahéisti tai olematonta.
Jéarjestot ja aktiivit voivat toisaalta vaikuttaa muutakin kautta kuin olemalla yhteydessi
vesilaitokseen. Yksi haastateltavista koki Metséhallituksen edustajien vaikuttaneen ELY -

keskuksen kannanottoon vedenoton lupahakemuksen lausunnossaan.
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Maankédyton ja vedenoton yhteensovittamisongelmat olivat kyselyn perusteella
vesilaitoksen yleisimpid ongelmia yhteistydssi eri sidosryhmien kanssa (kuva 18). Maa-
ainesten ottoon pohjavesialueelta liittyvét ristiriidat olivat yleisimpid maankiytén ja
vedenoton yhteensovittamiseen liittyvid seikkoja. Muita yhteistydongelmia olivat olleet
yhteisty0 virkamiesten kanssa, maatalouden harjoittaminen, maa-ainesten otto ja
maanomistajien vastustus. Toisena haasteena yhteistyossd nidhtiin erimielisyydet
pohjavedenoton arvioiduista luontovaikutuksista. Vastaamatta jéttdminen jittda tulkinnan

varaa, mutta suurin osa vastaamatta jittineisti oli alle 1000 m*/vrk pumppaavia laitoksia.

Maankiyton ja vedenoton |
yhteesovittamisongelmat

Erimielisyydet pohjaveden oton_|
arvioiduista luontovaikutuksista

Kustannusten tai korvausten jako

Alueen toimijat/asuklkaat ovat
kokeneet, ettii heité ei ole kuultu-
asiassa

Muur

Kunnan péittijien ja vesilaitosten_|
eriiviit nikemykset vedenotosta

Vedenottosuunnitelmien
yhteensovittaminen ympiérdivien-
kuntien tavoitteiden kanssa N

Lukum&ard

Kuva 18. Vastanneiden vesilaitosten ongelmat yhteistyohon liittyen. Maankdyton ja
vedenoton yhteensovittamisongelmat olivat yleisimpid ongelmia yhteistyossa.

Kuvassa 19 on esitetty yhteistyon ongelmia vesilaitosten koon mukaan. Vesilaitosten
koolla ndyttdd olevan vaikutusta mahdollisiin  ongelmiin.  Erimielisyydet
luontovaikutuksista ja pohjavedenoton hyviksyttivyys alkavat nikyi yli 1000 m*/vrk
pumppaavilla laitoksilla. Y1li 5000 m*/vrk pumppaavista vesilaitoksista 50 %:lla oli
erimielisyyksid pohjavedenoton arvioiduista luontovaikutuksista. Hyvéksyttavyytta
korostettiin hieman enemmén suuremmilla vesilaitoksilla. Maankdyton ja vedenoton

yhteensovittamisongelmat olivat yhti yleisid vesilaitoksen koosta riippumatta.
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Ermehsyydet

107 ] N =40 pohjaveden oton
arviciduista
lnontevalunilsista
Alueen

i fptomujat/asukkaat ovat
8 kolkeneet, ettd heitd e1
ole kamltn asiassa
— Iaankaytén ja
Hvedenoton
yhteesovittamis ongelmat
Kustannusten ta
korvausten jalo

Lukumsiiri

<1000 [N=11]  1000-5000 [N=15]  5000- [N=14]
Pumppaunsmiiirid [m3/vrk]

Kuva 19. Yhteistyon/vuorovaikutuksen ongelmat vesilaitosten koon mukaan.

Diagrammissa on yhdistetty 5000—10 000 ja >10 000 m3/vrk sekd < 500 ja 500—-1000

m3/vrk pumppausméirit. Kokoluokkien perddn on merkitty vastaajamaira.

Vesilaitokset, joilla oli ongelmia maankiyton ja vedenoton yhteensovittamisessa, kokivat
yhteistyon olevan keskiméirin heikompaa oman kunnan viranhaltijoiden (N = 40; X
=116,5; p=0,003), oman kunnan pééttdjien (N = 37; Xm =248; p=0,013), naapurikuntien
viranhaltijoiden (N =29; X;» = 159,5; p = 0,009) ja naapurikuntien pdittijien (N = 24; X,
= 116,5; p = 0,007) kanssa kuin ne vesilaitokset, joilla ongelmia ei ollut. Haastattelut
tukevat titd yhteyttd, missd kerrottiin, ettd kunnilla on merkittivd rooli maankéyton
hallinnassa. Kuvassa 20 on vertailtu maankayton ja vedenoton yhteensovittamisongelmia
alueellisesti. Kyseiset ongelmat olivat suhteessa yleisimpid Lénsi- ja Sisd-Suomessa,

Lounais-Suomessa ja Eteld-Suomessa.
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Lounais-Suomi

Lingi- ja Sigé-Suomi

Pohjois-Suomi

Maanlciyton ja
vedenoton
yhteesovittamisongelmat

[lE: B Eyila

I T T T T T
0 2 4 ) 8 10

Lukumééiri

Kuva 20. Vastaajien maankdyton ja vedenoton yhteensovittamisongelmat
Aluehallintovirastoittain. Lansi- ja Sisd-Suomen sekd Lounais-Suomen alueella on
suhteessa eniten yhteensovittamisongelmia.

Maankéyton ja kaavoituksen ongelmat ndhtiin tdrkeimpind suuremmilla vesilaitoksilla.
Pienemmilld laitoksilla on vihemmin pohjavesialueita kédytettdvissé, jolloin ristiriitoja
maankayton ja vedenoton yhteensovittamisessa ei padse syntymadn yhtd herkésti kuin
suuremmilla vesilaitoksilla. Todenndkoistd on myos, ettd pienilld vesilaitoksilla on
vihemmin kaavoitusta ja asukkaita kéyttdmillddn pohjavesialueilla. Vesilaitosten
ndkokulmasta turhaa valittamista pidettiin myos ongelmana, silld hankkeet viivéstyvit
yleensd huomattavasti niiden vuoksi. Pienten vesilaitosten edustajat olivat vastanneet,
ettd laatu on suurin ongelma, jos ongelmia on. ’Mika aiemmin mainituista ongelmista on

haasteellisin?” -kysymykseen sai vastata avoimella laatikolla:

“Vedenoton vaikutukset kaivoihin. Alueille on perustettu vesiosuuskuntia, joiden avulla

1

vesihuolto on turvattu.’

“"Maa-ainesten otto. Tdhdn mennessd on aina ratkaisu loydetty. Vililld parempi ja vililld

huonompi. Niukkuuden jakamiseen ei ole oikein muuta ratkaisua kuin kompromissit.”

“Kaavoitus ~ pohjavesialueille. Suuri  ristiriita  maan arvon  kanssa.
Kaavoitusviranomaisten kanssa on saatu sovittua tiettyjd pelisddntojd, jotta asia pysyisi

hallinnassa.”
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”Jos yhteistyd on sujunut hyvin, niin mitka tekijat ovat mielestdnne siithen vaikuttaneet?”
-kysymykseen tuli runsaasti erilaisia vastauksia, jotka on jaettu teemoihin kuvassa 21.
”Yhteiset tavoitteet™ -teema oli vastauksista yleisin. Ristiriitoja on eri toimijoiden kanssa
vihemman, jos jaetaan yhteiset tavoitteet. Vesilaitoksen tidrkein tavoite on yleensa
toimittaa hyvilaatuista vettd asiakkaalle sopivaan hintaan. Toisena on “avoimuus ja
tiedotus”. Télld tarkoitetaan avointa keskustelua, lépindkyvyyttd ja hankkeista
tiedottamista. Kolmantena on yhteydenpito ja hyvét suhteet”, jolla tarkoitetaan
keskusteluyhteyden ylldpitdmisté ja sen toimivuutta eri toimijoiden kesken, esimerkiksi
vesilaitosten kesken tai maanomistajien kesken. Alla on lueteltu muutamia vastauksia,

joita oli haastavampi jakaa eri teemojen alle:

"ELY:n rooli. Yhteisen keskustelufoorumin luonti.”

"Pitkdicin jatkunut yhteistyo ja vakiintuneet menettelyt.”

“Pieni kunta, jossa ndkemys pohjaveden suojelusta ja arvokkuudesta talousveden
hankinnan  ldhteend on ollut yhtenevd maankdyton, teknisen palvelun ja

ympdristonsuojelun kanssa.”

“Yleinen ympdristoarvojen arvostus on ainakin vaikuttanut.”

“Yliopiston monitavoitearvionti oli avoin ja avasi uudella tavalla keskustelun asiasta,

Jjossa mielipiteet ovat eri tahoilla erilaiset.”

Yhteydenpito ja hyviit suhteet]

Henkilkemiat

Polyjaveden laadun ja miidrin_|
furvaaminen

Yhteiset tavoitteet]

Avoimmms ja tiedotus

T T T T T
0 2 4 [ g 10

Lukumdird

Kuva 21. "Jos yhteisty6 on sujunut hyvin, niin mitké tekijét sithen ovat vaikuttaneet?" -
kysymyksen vastaukset jaettiin teemoihin.
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Vain viidelld vastanneella vesilaitoksella kuntaliitokset olivat vaikuttaneet vedenottoon.
Osalle vaikutukset ovat olleet mydnteisid, esimerkiksi kun veden toimitusvarmuus on
parantunut uusien alueiden myo6té tai vedenottoa on pystytty jarkeistimiin liitoskuntia
yhdistévilld vesijohdoilla. Suuremmat kaupungit olivat saaneet kuntaliitosten myota
liséttyd vesireservejdén, ja vastaavasti pienet paikkakunnat olivat saaneet lisdd varmuutta
veden toimitukseen. Yhdelle vastaajalle liitoskuntien pienten ja vanhojen
vedenottamoiden saneeraukset olivat teetéttédneet paljon toitd, mutta samalla néhtiin

monia positiivisia puolia kuntaliitosjirjestelyissa.

4.5 Kokonaiskuva

Kuvassa 22 on esitetty, kuinka suurena haasteena annetut vaihtoehdot n#hdédidn
vastanneiden vesilaitosten osalta. Vastaajat saivat arvioida asteikolla 1-5, kuinka suurena
haasteena he annetun vaihtoehdon nédkevdt. Mitd suurempi keskiarvo on, sitd
suuremmaksi haasteeksi vaihtoehto n#hdddn. Pohjaveden laadun ja méérin
varmistaminen ndhtiin kokonaisuudessaan suurimmiksi haasteiksi. Kolmantena oli
pohjaveden pilaantumisriski. Hyvéksyttavyytti ja lainsddddnndn monimutkaistumista ei
kokonaisuudessaan nihty suurina haasteina. Muu-vaihtoehtoihin oli listattu kaavoitus,

adri-ilmidt, pohjavesiesiintymien 16ytdminen ja pohjavesialueiden suojelun puute.

Keskiarvo

Laadun varmistaminen
Maiéran varmistaminen

Pohjaveden pilaantumisriski

Vedenhankinnan ja luonnonsuojelun
yhteensovittaminen

Vedenhankinnan lainsdadiannon
monimutkaistuminen

Pohjaveden oton hyvéksyttavyys

o

0,5 1 15 2 2,5 3

Kuva 22. Vastanneet vesilaitokset arvottivat 1-5 asteikkoon rinnastettavalla tavalla,
miten haastavana he nikevit annetut vaihtoehdot pohjavedenoton haasteista. Miti
suurempi keskiarvo, sitd suurempana haastetta pidettiin. Pohjaveden laadun
varmistamista pidettiin keskiméérdisesti suurimpana haasteena.
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Kuvassa 23 on esitetty, kuinka monta kertaa kyseistd vaihtoehtoa pidettiin
haasteellisimpana. Laadun ja méérdn varmistusta pidettiin useimmiten haastavimpana.
Vedenhankinnan ja luonnonsuojelun yhteensovittaminen sekd lainsddddnnon

monimutkaistuminen ovat osalle vastaajista olleet my0s haasteellisimpia.

Miééran varmistus
Laadun varmistus

Lainsddddannon monimutkaistuminen

Vedenhankinnan ja luonnonsuojelun
yhteensovittaminen

Pilaantumisriski

Veden oton hyviksyttivyys

o
()]

10 15 20 25
Lukumaéara

Kuva 23. Pylvidsdiagrammissa on esitetty, miten monta kertaa kukin vaihtoehto koettiin
suurimmaksi haasteeksi. Mairin ja laadun varmistus olivat vastaajien mielesti
haasteellisimmat.

Kun tuloksia tarkasteltiin vesilaitosten koon valossa, huomattiin lainsdadannon
monimutkaistumisen esiintyvén selkeésti suurempana haasteena pienilld vedenottamoilla
(< 500 m*/vrk) verrattuna muihin vesilaitosten kokoluokkiin (N = 62; Xk = 12,733; p =
0,013). Pienilla vesilaitoksilla on yleensd vdhén resursseja kadytettavissddn ja yksittdisten
tyontekijoiden vastuualue voi olla hyvin laaja. Tdmé asettaa haasteita muutamille
thmisille pienilld vesilaitoksilla, silld uuden tiedon omaksuminen vaatii aikaa ja eikd
ainakaan viihenni jo suurta tydmirii, joka pienill laitoksilla voi olla. Y1i 1000 m?/vrk
pumppaavilla vesilaitoksilla pilaantumisriski koettiin hieman suurempana haasteena kuin
sitdi pienemmilld. Méédrdn varmistaminen ndhtiin muihin verrattuna hieman
haastavampana 1000-5000 ja 5000—10 000 m*/vrk pumppaavilla vesilaitoksilla. Laadun
varmistamista pidettiin jonkin verran haastavampana 500-1000 m*/vrk pumppaavilla
vesilaitoksilla, joista 60 % valitsi sen suurimmaksi haasteeksi. Kokoluokan 1000-5000
m’/vrk vesilaitoksista 31,8 % piti laadun varmistamista suurimpana haasteena. Eteli-
Suomen ja Liansi- sekd Sisd-Suomen aluehallintovirastojen alueella madrén

varmistaminen ndhtiin suurimpana haasteena verrattuna muihin alueisiin.
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Haastattelujen perusteella pilaantumisriskid pidetddn suurena haasteena etenkin
pohjavesialueilla, jotka sijaitsevat kaupunkien ldheisyydessd. Téllaisia pohjavesialueita
sijaitsee enimmikseen eteldisemmaidssd Suomessa. Vesilaitosten koolla ei néhty
merkittdvad yhteyttd haastattelujen ja kyselyn pohjalta pilaantumisriskien pitdmiseen
suurena haasteena, mutta 28,6 % yli 10 000 m*/vrk vesilaitoksista koki sen suurimmaksi
haasteeksi. Pilaantumisriskit voivat vaihdella erittdin laajasti muun muassa RC-
autoradasta hautausmaahan. N4&itd riskialueita riittdd erityisesti eteldisemmassi
Suomessa, jossa useille pohjavesialueille on rakennettu aikojen saatossa asutusta,
teollisuutta ja infraverkostoa. Pohjois-Suomen ja Lapin AVI:n alueilla pilaantumisriskia
pidettiin muuta maata véhdisempéani. Korrelaatioanalyysilld havaittiin yhteys oman
kunnan pééttdjien ja viranhaltijoiden seké pilaantumisriskin haasteellisuuden nikemisen
kanssa (oman kunnan viranhaltijat: N =53; p=0,347; p=0,011; ja oman kunnan paéttijat:
N =50; p=0,416; p = 0,003), mikd tukee havaintoa siitd, ettd kunnalla on tdrkea rooli
pohjaveden pilaantumisriskin kannalta. Yksi haastateltavista kertoi, ettd kunnan
ympdristoviranomaisten osaaminen ja asennoituminen eivét ulotu pilaantuneen maan

kisittelystd pohjaveteen saakka.

Vesilaitoksilla oltiin sitd mieltéd, ettd kaavoittaminen pohjavesialueille on liian ’16per6a”
ja pohjavesialueiden tirkeyttd ei oteta tarpeeksi vakavasti padtoksenteossa. Haastateltavat
olivat pyrkineet aktiivisesti vihentdméadn pohjavesialueiden pilaantumisriskeji alueillaan
ja kehittiméddn varavedenhankintaansa. Keinona tdhédn on ollut pohjavesialueiden
suojelusuunnitelmien laatiminen ja niiden jakelu eri toimijoille sekd viranhaltijoille.
Erddlla paikkakunnalla, jossa pohjavesialue sijaitsi kaupungin vélittoméssa
laheisyydessd, laadittiin yhteistarkkailuohjelma, jossa alueen toimijat vesilaitoksen
kanssa ostavat ulkopuoliselta konsultilta pohjavesialueen seurantapalvelut. Sen
tarkoituksena on kerdtd seurantatietoa pohjavesien suojelua ja turvaamista varten.
Tavoitteena on yhdistdé eri pohjavesitarkkailua tekevien toimijoiden tarkkailuohjelmia,
jolloin viltetddn padllekkdisyyksid pohjavesialueen tarkkailussa ja tarkkailusta saadaan
parempi kokonaiskuva, kun tuloksia késitelldén yhtd aikaa. Paikkakunnan hankkeessa
mukana olevat yritykset olivat pitdneet titd vaivattomana. Isoméki et al. (2007, s. 65) on
selvityksessddn todennut, ettd kasvukeskusten ympaérilld olevia pohjavesialueita tulisi
tutkia enemman, jotta pohjavesivarojen kéyttd voidaan turvata myds tulevaisuudessa.
Yhteistarkkailuohjelma olisi varteenotettava ratkaisu pohjavesien suojelussa urbaanissa

ympéristdssd. Eteld-Savon vesienhoidon toimenpideohjelmassa vuosille 2016-2021
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yhteistarkkailun jdrjestimistd on ehdotettu kahdelle pohjavesialueelle (Kotanen et al.

2016, s. 44).

Pohjavedenoton hyvéksyttdvyyttd ei néhty kokonaisuudessaan suurena haasteena.
Hyvéksyttivyyttd pidettiin hieman suurempana haasteena, jos pumpataan toisen kunnan
alueelta kyselyn ja haastattelujen perusteella. Suuremmilla vesilaitoksilla (> 5000 m?/vrk)
hyviksyttdvyys ndhtiin vain hieman suurempana haasteena kuin pienemmill4 laitoksilla.
Hyviksyttavyyden tavoittelu pohjavedenotossa ei pitdisi estdd vedenhankintaa
lainsddddannonkédédn perusteella, mutta lukuisat valitukset eri hankkeiden yhteydessd
voivat tuoda vesilaitokselle negatiivista julkisuutta ja pitkittdd vedenhankintaprosesseja.
Negatiivinen maine on omiaan lisddmain valituksia. Haastattelujen perusteella pienilld
vedenottamoilla ei ole juuri ongelmia hyviksyttdvyyden kanssa, silli vedenotto on
vihadistd, pohjavesi pumpataan harvemmin toisen kunnan alueelta ja organisaatiorakenne

on yksinkertainen.
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5 POHDINTA

5.1 Laatu ja miara

Tavallisimmat laatuongelmat vastanneiden vesilaitosten keskuudessa olivat veden
happamuus sekd rauta ja mangaani. pH:n nostossa vastaajat kayttivit useimmiten
kalkkikivirouhealkalointia, jossa veden ja kalkkikiven vélisessd kemiallisessa reaktiossa
pH nousee kalkki-hiilidioksiditasapainon mukaisesti (Vanhanarkaus 2012, s. 6).
Kalkkikivialkaloinnilla on monia etuja. Pohjaveden alkaloinnin ja pH:n noston lisdksi
silld voidaan erottaa osa raudasta ja mangaanista pohjavedesta tai edistdd raudan erotusta
suosivia veden ominaisuuksia, kuten veden kovuuden ja kalsiumpitoisuuden nousua seki
hiilidioksidipitoisuuden laskua (Sallanko & Lakso 2001, s. 86). Pohjaveden
aggressiivisuutta eli vapaan hiilidioksidin osuutta pystytddn myds poistamaan, jolloin
veden korrodoivuus laskee (Vesi- ja viemdrilaitos yhdistys 2002, s. 6). Vastanneiden
vesilaitosten joukossa oli my0s niitd, joilla kalkkikivisuodatusta kéytettiin myos raudan
ja mangaanin poistossa. Muutamat vastaajat kayttivit pH:n nostamiseen lipedd, mutta sen
kiyttod vesihuollossa pyritddn védhentdmddn, silldi sen on todettu aiheuttavan
terveyshaittoja ja automaattisten vesipumppujen toimintahdirididen vuoksi lipedd voi

péasti litkaa veteen (Vienonen et al. 2012, s. 14).

Raudan ja mangaanin aiheuttamat laatuongelmat jakaantuivat tasaisesti eri
aluehallintovirastojen alueelle. Rannikkoseutujen rauta- ja mangaaniongelmat eivit
erottuneet kovin selkeésti, muuten kuin vastausten uupumisena lénsirannikolta. Raudan
ja mangaanin kisittelyd pyritddn vilttdmaan kohoavien kustannuksien vuoksi, joten
parempilaatuisia kaivopaikkoja etsittiin usein huonolaatuisten tilalle. Pohjaveden laadun
varmistaminen saatettiin nihdé suurempana haasteena 500-1000 m?®/vrk pumppaavilla
laitoksilla, koska néditd suuremmilla laitoksilla on usein kéytdssddn jonkinlainen
pohjavedenkaisittely, joka védhentdd laatuongelmia. Toisaalta laadun varmistamisen
haasteellisuuteen saattaa vaikuttaa laitosten pienempi kéytettdvien pohjavesialueiden
maérd, jolloin vedenoton hajauttaminen laatuongelmien véhentdmiseksi voi olla
haasteellisempaa. Erds haastateltavista kertoi, ettd heiddn raudan ja mangaanin
késittelylaitoksensa oli vanhanaikainen, ja he suunnittelivat hankkivansa tilalle uuden
vedenkisittelyprosessin. Yksi pienen vesilaitoksen edustaja oli vastannut kyselyyn, ettd
heilld rahoituksen puute on toistaiseksi estdnyt raudanpoistoprosessin rakentamisen.

Niiden perusteella, pienemmilld vesilaitostoimijoilla voi olla jonkin asteista pulaa
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tarvittavista resursseista, jolla voi olla vaikutusta laadun turvaamisen nédkemiseen

haasteena.

Pohjaveden méirin varmistaminen nihtiin pienimpini haasteena yli 10 000 m®/vrk
pumppaavilla laitoksilla ja haasteellisempana 5000—10 000 m*/vrk vesilaitoksilla. TAma
saattaa selittyd silld, ettd suurimmat vesilaitokset kdyttavit tekopohjavettd tai pintavetti
vedentuotannossaan, jolloin varsinaisia médrdongelmia ei synny yhtd paljon.
Suuremmilla laitoksilla voi myds olla tehokkaammat vedenkdsittelyprosessit, jolloin
saatavan pohjaveden madrdd eivdat mahdolliset laatuongelmat rajoita samoissa méaérin
kuin pienempié laitoksia. Uusien kaivojen tekeminen tai vanhojen kaivojen hylkddminen
yleistyy yli 5000 m?/vrk laitoksilla, silli vedenjakelun turvaaminen asettaa suuremmat
vesilaitokset etsimdén uusia varavesildhteitd. Vanhoja kaivoja hylitdén heikenneen

vedenlaadun ja antoisuuden tai pilaantumisriskien vuoksi.

Erittdin huonolaatuisten pohjavesien késittelyd voidaan joissain tapauksissa yhdistelld
pintavedenkdsittelyn kanssa, kun kemikaalikasittelyn tarve on suuri. Erdén haastateltavan
mukaan tdllaisissa sekaprosesseissa pintaveden orgaaninen aines saattaa tarjota
pohjavedelle paremmat edellytykset muodostaa flokkeja koagulaatio- ja
flokkulaatioprosesseissa. Rauta ja mangaani aiheuttavat ongelmia putkistossa, mutta ne
saattavat myos tukkia kaivorakenteita. Kaksi kyselyyn vastanneista vesilaitoksista oli
pyrkinyt puhdistamaan tukkeutuneita kaivorakenteita paine- ja happopesulla.
Haastattelujen perusteella, nditd ei pidetty tarpeeksi kestdvind ratkaisuina. Erds
haastateltavista kertoi, ettd Suomessa tuntuu vallitsevan tietopula tukkeutuneiden

kaivorakenteiden kunnossapitomenetelmista.

Siivilaputkikaivot ovat yleisid kaivotyyppejd yhdyskunnan vedenhankinnassa.
Siivildputkikaivo on kdytdnndssd syopyméiton putki, jonka siivildosa asennetaan hyvin
vettd johtavaan maakerrokseen. Vesi kulkeutuu kaivoon siivildosan kautta, joita voi olla
useita eri syvyyksilld. Hienoaineksen kulkeutuminen maaperéstd siivildosaan estetddn
ympardimélld  siivildosa hiekkasuodattimella tai putken pintaan liimatulla
suodatinkerroksella. (RIL ry 2004, s. 285). Van Beek et al. (2009a, 2009b, 2011) ovat
tutkineet laajasti kaivorakenteiden tukkeutumista. He ovat jakaneet tukkeutumisen
siivildosan seka sitd ympéaroivan suodatinmateriaalin tukkeutumiseen. Kaivorakenteiden
tukkiutuminen lisdd seurannan ja kaivorakenteiden uusimisen tai elvyttdmisen

kustannuksia. Tukkiutuminen voi johtaa tuotantokapasiteetin pienenemiseen ja siten
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vedentoimitusvarmuuden heikkenemiseen (van Beek et al. 2009b, s. 125). Yhdyskuntien
vedenhankinnassa kiytettdvit vedenottamot pumppaavat vettd huomattavasti suurempia
madrid kuin yksityiskaivot, joten puhdistusmenetelmien hyddyissé ja haitoissa voi olla

eroja.

Siivildosan tukkeutuminen johtuu yleisimmin ferriraudan (Fe(II)) saostumisesta kolmen
arvoisiksi rautahydroksideiksi siivildn aukkoihin. Tutkimuksissa rautahydroksidiksi
saostuminen on jaettu homogeeniseen, heterogeeniseen ja biologiseen hapettumiseen.
Homogeenisessa hapettumisessa rautapitoinen vesi sekoittuu happipitoisen veden kanssa
kaivossa, jolloin saostuu rautahydroksideja. Tdmé prosessi on hidas, ja se on riippuvainen
muun muassa pH:sta, veden happi- ja rauta (Fe(Il)) -pitoisuudesta. Heterogeenisessi
hapettumisessa liukoinen kaksiarvoinen rauta adsorboituu sakkojen pinnalle, jossa
tapahtuu raudan hapettuminen ja hydrolyysi, jolloin syntyy lisdd sakkaa. Biologinen
hapettumisessa siivildosaan syntyy sakkaa rautaa hapettavien bakteerien vuoksi.
Ratkaisuna siivildkaivon tukkeutumiseen on ehdotettu kaivon siivildosan sijoittamista
sellaiseen syvyyteen, jossa on homogeeninen kemiallinen koostumus. Jos tdmai ei ole
mahdollista, niin veden jatkuvalla pumppauksella pystytidn védhentdmididn sakan
kertymistd siivildosaan, silld raudan homogeenisen hapettumisen reaktiokinetiikka on
hidas. Kaivojen kayttdmattd jittdminen lisdd tukkeutumisen riskid, silld talloin raudan
homogeenisella hapettumisella on enemmén aikaa tapahtua, mikd lisdd myo0s

heterogeenistéd hapettumista. (van Beek 2011, s. 5-7)

Siivildkaivon ympérilld olevan suodattimen tukkeutumisen ehkdisimeksi on ehdotettu
sitvilikaivon pumpun ajoittaista kdynnistimistd sddnnollisesti tai pumppausmadrien
pienentdmistd. Tallainen pumppauksen ajotapa poistaa suodattimesta ylimaardiset
partikkelit huokosista. Toinen vaihtoehto voisi olla niiden suodattimen ominaisuuksien
minimointi, mitkd kasvattavat tukkeutumisen riskid. Siivildkaivon pumppauksen
operointi riippuu pitkilti paikallisista olosuhteista, kuten tukkeutumisasteesta, kaivojen
lukumadristd ja mahdollisista vedenkasittelyprosesseista. (van Beek et al. 2009a, s. 1883—

1885)

Pohjaveden késittely maaperéssd on harvinainen kisittelymuoto Suomessa haastattelujen
ja kyselyn perusteella, vaikka sitd on kéytetty vuosikymmenid Keski-Euroopassa.
Kasittely maaperdssd perustuu pohjaveden hapettamiseen imeyttdmalld happirikasta

pohjavettd joko injektiokaivoilla tai allasimeyttimalld, jolloin muuttuneiden hapetus-
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pelkistys-olosuhteiden ansiosta pohjaveden rautapitoisuus laskee (Shalini & Pragnesh
2012. s. 8-9). Tdhdn periaatteeseen perustuvia menetelmid Suomessa ovat VYR-
menetelmd ja Esko Lakson kehittimd pohjaveden imeyttdmisprosessi. Yksi
haastateltavista vesilaitoksista oli késitellyt pohjavettd maaperédssd yli 20 vuotta ja sen

koettiin olevan kustannustehokas seké toimiva prosessi.

Kyselyn vastausten ja haastattelujen perusteella voi todeta, ettd méarillisid ongelmia ei
nihdi kovin suurina, vaikka vastaajat pitiviat pohjaveden mairidn varmistamista toiseksi
suurimpana haasteena tulevaisuudessa. Suomen pohjavesivarannot ovat asukaslukuun
ndhden runsaat, mutta alueellisia eroja esiintyy paljon pohjavesialueiden lukumaéréssa,
pohjaveden riittdvyydessd ja laadussa (Vienonen et al. 2012, s. 66). Esimerkiksi
Varsinais-Suomen ELY-keskuksen alueella pohjavesivarat ovat pidasiassa jakaantuneet
vieston kannalta epdedullisesti (Mékinen 2016, s. 15). Kyselyn tuloksissa maardongelmat
jakaantuivat alueellisesti tasaisesti, mutta Itd-Suomen AVI:n alueella vastanneilla
ongelmia ei ollut ollenkaan. Monet suurten asukaskeskittymien alueet olivat varmistaneet
pohjaveden méérdn tekopohjaveden tuotannolla. Muita yleisid tapoja olivat hajautettu
vedenotto, ylimédrdisen varakapasiteetin hankkiminen ja erilaiset verkostoratkaisut.
Usean vedenottamon sijoittaminen samalle pohjavesialueelle pienentdd yhteen
vedenottamoon kohdistuvaa kuormitusta, jolloin tdméd védhentdd mahdollisia
laatuongelmia. Kuntien vesijohtoverkostojen yhdistimiselld pystytddn turvaamaan veden
toimitus. Haastattelujen perusteella, tdmé vaikuttaa erityisen tirkeélté ratkaisulta pienille
paikkakunnille, silld usean pienen kunnan vedenhankinta on yhden pohjavesialueen tai
muutamien vedenottamoiden varassa, jolloin dkilliset ongelmat pohjavesialueella tai
vedenottamolla voivat vaikuttaa vedentoimitukseen tai -laatuun. Verkostojen
yhdistdmisratkaisu on hyvd my0s suuremmille vesilaitoksille, jotka saavat lisdd

varavesikapasiteettia.

Laadun ja méérdn turvaaminen voidaan ndhdi vesilaitoksen ndkdkulmasta suurimpana
haasteena, mutta ei valttdimittd suurimpana ongelmana. Yleisesti laadun ja mairin
turvaaminen ovat keskeisimpid ajavia voimia vesilaitoksen toimille, mutta varsinaiset

ongelmat vaikuttavat olevan muualla kuin teknisissé asioissa.

Haastateltavat eivit kokeneet, ettd yleistyvit kuivat kaudet haittaisivat heitd, silld heilld

el ollut vakavia maéréllisid ongelmia. Vienonen et al. (2012, s. 55-56) ehdottavat monia
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eri keinoja, joilla ilmastonmuutoksen myo6td yleistyviin kuivuuskausiin voitaisiin

sopeutua. Alla on mainittu muutamia heidin ehdotuksiaan:

o JVesihuoltolaitosten ja kuntien tulisi tehdd ylikunnallista ja tiivistd yhteistyotd
vesihuollon toimintavarmuuden edistimiseksi sekd varavesildhteiden mddrdn ja
laadun turvaamiseksi

e Kaivojen oikea sijoittaminen ja kaivuusyvyys

o Veden kdiyton ja laadun seuranta

e JVedenottolupien pitdisi vastata todellisia hyédynnettdivissd olevia vesimdcdrid

e Vuotovesimddrien vahentdminen

Erityisen mielenkiintoinen kysymys kohdistuu vedenottolupien vedenottoméiriin ja
niiden sovittamiseen ympardivien ekosysteemien kanssa.  Vedenottolupien
miidrdaikaisuus ja siitd aiheutuvat lisdkustannukset puhuttivat myds vastanneiden
vesilaitosten keskuudessa. Haastatteluissa kerrottiin, ettd aikaisemmin vedenoton luvat
ovat olleet huomattavasti suurempia, mitd nykyaan myonnetdén. Heiddn mukaansa ennen
vedenoton lupia myoOnnettiin ldhes suoraan akviferin antoisuuden perusteella, ilman ettia
ajateltiin suuresta pumppausmadristd aiheutuvia vaikutuksia ekosysteemeille tai veden
laadulle. Kéytdnndssd jokin oja tai lihde on voinut kuivua kokonaan vedenoton
seurauksena. Tama on saattanut vaikuttaa merkittdvésti asenteisiin, joissa ensin mietitddan
pohjaveden miéria ja laatua. Ympéristovaikutukset jaavit toissijaiseksi asiaksi. Yhden
haastateltavan mukaan suurin osa pohjavesiesiintymistd on liiallisella vedenotolla ja
virtaamilla, joka vaikuttaa myds saatavan veden laatuun viipymdiaikojen lyhentyessd

maaperassa.

Véhdlumista talvea ei pidetty ongelmana, vaikka lumen sulamisvedet tdydentdvit
pohjavesivarastoja merkittdvésti. Sulannan aikaista akviferin tdydennystd ei oteta
huomioon pohjavedenoton luvituksessa, joka saattaa vaikuttaa vuosittaisen akviferin
tdydennyksen yli- tai aliarvioimiseen (Ala-aho et al. 2015, s. 7800). Aihealuetta olisi
mahdollista tutkia tilastollisella analyysilld tarkemmin. Vdhdluminen talvi -vaihtoehto on
saattanut hdméitd kyselyyn vastaajia jonkin verran, silldi lumen osuus akviferin
tdydennyksestd vaihtelee pohjoisen ja eteldisen Suomen vililli. Vastauksissa
pidempiaikainen kuiva kausi korostuu ehkd enemman, silld laskeneet pohjavesien pinnat
ja akviferin pienempi antoisuus ovat suora seuraus kuivasta kaudesta ja enemmén

huomiota herdttdvd yhteys maidrdongelmiin. Vedenottamoiden lupachdot voivat myos



55
osaltaan vaikuttaa mddrillisiin ongelmiin kuivana ajanjaksona, jos ottamokaivojen

vaikutusalueella tulee ottaa huomioon esimerkiksi ojien tai jokien virtaamat (Vienonen et

al. 2012, s. 33).

Pidempiaikaiset kuivat kaudet lisddviat metsdpalojen riskid, mitd pidettiin haastatteluissa
yhtend riskind pohjavesialueelle, vaikkakaan ei todenndkodisimpdni. Metsdt tasaavat
tulvia, ehkiisevit maaperdn eroosiota sekd ravinteiden huuhtoutumista pohja- ja

pintavesiin (Finér 2007, s. 280).

5.2 Ympiristoarvojen ja vedenoton ristiriidat

Vesilaitosten vedenottosuunnitelmat ja vallitsevat ympéristdarvot eivit kaikissa
tapauksissa kohtaa kovin hyvin. Viimeisimpind vuosina téllaisia ristiriitoja on ollut
julkisuudessa muun muassa Oulun Veden varavesihankinnassa ja Tampereen TAVASE-
tekopohjavesihankkeessa. Kyselyssd ja haastatteluissa ristiriidat olivat merkinneet
vesilaitoksille vedenoton rajoituksia, vedenottolupien vihenemisti tai vedenottamoiden
rakentamatta jittdmisid ja tarkkailuvelvoitteita. Néistd aiheutuu vesilaitoksille enemmén
kustannuksia, kun selvitystoitd ja seurantaa joudutaan jarjestimddn entistd enemmaén.
Kustannuksia voi my6s tulla lisdd, kun vettd joudutaan ostamaan enemmén kunnan
ulkopuolelta tai joudutaan investoimaan esimerkiksi puhdistusprosesseihin. Kyselyn
perusteella on haastavaa sanoa, vaikuttaako vesilaitosten koko ristiriitojen
lisddntymiseen, mutta useammin ndita tilanteita tulee vastaan niille vesilaitoksille, jotka
suunnittelevat uutta pohjavedenottoa eli arviolta yli 1000 m>/vrk pumppaavia laitoksia.
Ympiristoarvojen ja vedenoton ristiriidat ovat enemménkin aluekohtaisia, mihin
vaikuttaa tirkeiden luonnonsuojelukohteiden (esimerkiksi Natura 2000 -alueet) 1dheisyys
vedenottopaikkaan ndhden. Pohjois-Pohjanmaalla néhtiin ympéristokysymysten estineen
vedenottoa huomattavasti useammin kuin muualla. Tdmi saattaa johtua useista Natura
2000 -suoalueista. Haastattelujen perusteella ristiriitatilanteita on yleensd tullut uusien
pohjavesialueiden  kdyttdonotossa, joissa on  suojeltavia  ympéristdarvoja.
Varavedenhankintaa tai lisdkapasiteetin hankkimista kohdennetaan mielellddn pienten
riskien alueille (Isomidki et al 2007, s. 72). Nailld alueille on usein suojeltavia
ympéristdarvoja, jotka ovat enemmdn tai vdhemmén sddstyneet ihmistoiminnan
aiheuttamilta vaikutuksilta. Pohjavedenottohankkeissa on usein ldsnd huomattavaa

epdvarmuutta, jota ekosysteemien huomioonottaminen lisdd entisestddn. Taméan
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epdvarmuuden ympdérille kehkeytyy usein ristiriitoja, silld tietoa voidaan kayttdd ja

kyseenalaistaa omien intressien mukaan (Peltonen & Villanen 2004, s. 23).

5.2.1 Vesilaitosten nikokulma

Haastateltavat vesilaitosten edustajat ovat olleet sitd mieltd, ettd yhdyskuntien
vedenhankintaa pitdisi painottaa enemmén ja ehdotettiin jopa intressivertailua nykyiseen
lainsdddintoon, jossa yhdyskunnan vedenhankintaa korostettaisiin enemmén. Taté

perustellaan muun muassa néin:

"Vedenhankinta ei ole markkinaehtoista tai voittoa tavoitteleva toimintaa ja sitd ei
senkddn vuoksi tulisi verrata muun liiketoiminnan vaikutuksiin (esimerkiksi

kaivostoiminta).”

“Intressivertailussa yhdyskuntien vedenhankinta ei saa vaatimaansa painoarvoa, koska

vesihuolto toimii hyvin ja sen merkitystd ei huomata nyky-yhteiskunnassa.”

”Vedenoton rajoittaminen ympdristonsuojelullisilla perusteilla. Ratkaisua ei vilttamadittd
loydy. Lainsddddnnossd  tulisi  suorittaa  intressivertailua jossa yhdyskuntien

’

vedenhankinnan merkitystd korostettaisiin nykyistd merkittivdsti enemmdn.’

Veden laadun parantaminen nédhtiin myds yhtend vaikuttavana tekijénd, jolla voitaisiin
valttdd kalliiden puhdistusprosessien rakentamista ja parantaa veden terveellisyytta.
Veden terveellisyydelld haastattelussa viitattiin mangaanin aiheuttamaan riskiin thmisten
terveydelle. Muutamissa tutkimuksessa mangaanille altistuminen juomavedessd on
saattanut vaikuttaa kohonneeseen imevéiskuolleisuuteen ja lasten dlylliseen kehitykseen
(Bouchard et al. 2011; Wasserman et al. 2006; Hafeman et al. 2007). Edell4 viitattuihin
tapauksiin ndhden, Suomen talousveden mangaanipitoisuudet ovat kuitenkin
moninkertaisesti pienempid (Zacheus 2010, s. 29). Pohjaveden laadun ja méiérdn
varmistaminen ndhtiin kyselyssd suurimpana haasteena, mikd viittaa myos niiden
merkitykseen vesilaitoksen toiminnassa. Vesilaitoksen intressi onkin tuottaa riittdvésti

hyvélaatuista vettd asiakkailleen kohtuulliseen hintaan.

Haastateltavat vesilaitosten edustajat kertoivat, ettd luonnonsuojelu on térkedd, mutta se
ei saisi mennd yhdyskunnan vedenhankinnan edelle liikaa, vaan korostettaisiin enemmaén

ympdéristoarvojen sekd yhdyskunnan vedenhankinnan tasapainoa. Haastatteluissa
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pidettiin esimerkiksi yksittdisten kasvien suojelua riittiméttoménd syynd pohjavedenoton
estymiseen tai veden ottomédrien vihentdmiseen. Joissain tapauksissa ekosysteemien
suojelun tarkoitusta kyseenalaistettiin. Argumentteja ekosysteemien suojelua vastaan
olivat esimerkiksi: minka takia suojellaan?”, miksi ei voi muita tirkeitd ekosysteemeja
suojella, jotka eivit ole pohjavesialueella?” ja ”miten suojelu koskettaa thmisid?”. Yksi

haastateltavista kommentoi:

"Ei ne paikallisetkaan tiedd niistd asioista, et sielld on joku [suojeltava ympdristoarvo].
Sekin on hassua, ettdi ei silld [pohjavedenotolla] asukkaille ole mitddn ongelmaa, mut

’

semmonen joka tietdd jotain kasvista.’

Pohjavedestd riippuvien ekosysteemien seuranta koettiin vesilaitoksilla tyolddna.
Haastateltavat kyseenalaistivat usein, ettd mihin luonnonsuojelijoiden argumentit
vedenottoa vastaan perustuvat, jos vesilaitoksen tutkimukset perustuvat
koepumppauksesta saatavaan tietoon. Pohjavedenottoa pidettiin haastateltavien
vesilaitosten  mielestd ~ luonnonmukaisempana  kuin  pintavedenottoa,  silld

pintavesilaitoksen tarvitsema logistiikka ja kemikaalien kdytto syovét resursseja.

Toisaalta luonnonsuojelu koetaan hyvénikin asiana, silld se suojelee pohjavesivarantoja
saastumiselta tai muilta pohjavettd pilaavilta riskitekijoiltd. Yksi haastateltavista kertoi
ajattelevansa, ettd ympériston tila ja pohjaveden laatu ovat vuorovaikutuksessa toisiinsa,
jolloin ympéristonsuojelu on suotavaa, vaikka se estdisikin pohjavedenottoa. Hén

kommentoi kantaansa néin:

"Ei yksin tuijottaa sitd pohjavettd. Sielld ei ole sitd pohjavettd, jos tamd kaikki muu ei ole

1

kunnossa.’

Luonnonsuojelu néhtiin vesilaitosten kannalta tdrkednéd etenkin maankdyttoon ja maa-
ainesten ottoon liittyvissd asioissa, silli ndmd ovat yleisimpid pohjavesien
pilaantumisriskid kasvattavia tekijoitd. Osa haastateltavista oli huolissaan ympiriston
luonnollisesta vaihtelusta, joka saatetaan tulkita védrin eri sidosryhmissd. Vaarésta
tulkinnasta saattaa seurata valituksia pohjavedenotosta tai silli saattaa olla jopa

vaikutuksia vedenottolupiin.
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5.2.2 Sidosryhmien vilinen yhteisty6 vedenhankintaprosessissa

Haastatteluissa  luonnonsuojelun ja  vedenoton yhteensovittamisen ristiriidat
henkilGityivdt pddasiassa AVI:n luvittajiin ja ELY-keskusten ympaéristonsuojelun
edustajiin.  Kunnan  ympdéristoviranomaisten  kanssa ei  ollut  ongelmia
vedenhankintaprosessissa haastattelujen perusteella. AVIL:n luvittajia arvosteltiin muun
muassa késittelyaikojen pituudesta ja vedenottolupia koskevista paétoksistd, joilla ei ole
vesilaitoksen mielesti riittdvid perusteita. Riittdmattomini perusteina pidettiin paatoksia,
jotka eivit pohjaudu tutkimustietoon vaan mielipiteisiin tai yksittdisiin nakemyksiin.
Vedenoton lupien rajoitukset saattoivat koskea lupien maédrdaikaisuutta tai
pumppausmaiérien rajoittamista. Haastateltavat olivat valittaneet korkeimpaan hallinto-
oikeuteen muutamista téllaisista tapauksista, jossa rajoitusten koettiin olevan
riittdmittomasti  perusteltuja. Maanomistajien ja asukkaiden valitukset néhtiin
haastatteluissa ja kyselyssd huonona asiana, silld niiden koettiin vaikuttavan AVI:n
paatoksiin liian 16yhin perustein ja vedenhankintaprosessien nahtiin pitkittyvén valitusten
vuoksi. Yhdessé tapauksessa, asukkaiden valitukset lammen pinnankorkeuden laskusta
koettiin vaikuttavan vedenoton lupapditokseen, vaikka pintojen lasku on voinut olla

luontaista vaihtelua.

Vedenottolupien madrdaikaisuuden tarkoitus on ilmeisesti tarkistaa vallitsevat
ympdriston olosuhteet sddnndllisin véliajoin, mutta liian lyhyt méérdaikainen lupa saattaa
edellyttdd turhaa ty6td vesilaitokselle. Erds haastateltava piti viiden vuoden méardaikaista
lupaa toivottoman” lyhyend aikana, silld luvan hakemisprosessiinkin menee aikaa.
Toisaalta luotettavaa tietoa pohjavedenoton ympaéristovaikutuksista saadaan, kun
vedenottamo on toiminut suunnittelulla kapasiteetilla vahintdén viisi vuotta (Péétalo et al.
2007, s. 15). Viiden vuoden médrdaikainen lupa uudella vedenottamolla tuntuu jarkevilti,
mutta luvan uusimisessa olisi syytd pidentdd lupien kestoa, ellei lyhyisiin lupa-aikoihin

ole erityistd syyta.

Haastateltavat eivit yleensd ole olleet yhteistyossd ELY -keskuksen ymparistonsuojelu-
osaston kanssa, jolloin saattaa ilmetd epéselvyyksid, mitd vedenottoluvassa tulisi
huomioida ja millaisia tutkimuksia tulisi tehdd luvanhankintaprosessin alusta ldhtien.
Toisaalta kaksi haastateltavaa oli sitd mieltd, ettd vaikka yhteistyd ELY -keskuksen kanssa
on sujunut hyvin ja on luultu, ettd vedenhankinnan neuvotteluissa on 18ytynyt ratkaisu,
niin ELY-keskuksen nidkemys vedenoton vaikutuksista on saattanut silti muuttua. He

kokivat myds, ettd ELY-keskusten vililld on eroja ekosysteemien huomioinnissa, joka
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vaikuttaa annettaviin lausuntoihin pohjavedenotosta. ELY-keskuksen vesihuollon ja
ympéristonsuojelun ristiriidat seké niiden vilinen yhteistyd saattaa olla yksi merkittava

tekijd vedenoton lupaprosessin edistimisessa.

ELY:n ympéristonsuojelun edustaja kommentoi haastattelussa, ettei vedenoton ja
luonnonsuojelun yhteensovittaminen ole kovin suuressa ristiriidassa laajemmalla
perspektiivilld, mutta yksittdisid tapauksia saattaa olla. ELY:n vesihuollon edustajan
haastattelussa mainittiin, ettd ristiriidat kulminoituvat monesti kysymykseen: “miké on
merkittdva haitta ekosysteemille ja mika ei?”. Ristiriitoja voi myds syntya siitd, ettd mika
on tarpeeksi painava syy ottaa vettd tietyltd pohjavesialueelta. Yhden haastateltavan
mukaan heiddn vedenottosuunnitelmiaan vastustettiin ELY-keskuksessa, koska heidédn
oli tarkoitus hankkia alueelta varavetti. Varavedenhankintaa ei hinen mukaansa pidetty
tarpeeksi painavana syynd vedenotolle, jolloin vesilaitos joutuu korostamaan vedenoton
merkitystd enemmén luvan hakemisvaiheessa. Haastattelujen perusteella, ELY:n
vesihuolto- ja luonnonsuojelupuoli kirjoittavat erikseen omat vastineensa vesilaitoksen
vedenottolupaa koskevaan lausuntoon, eivitki ole varsinaisesti yhteisty0sséd keskenéén.
Tama saattaa osiltaan vaikuttaa siithen, ettei kaikkia tyydyttdvid ratkaisuja vedenoton ja

luonnonsuojelun yhteensovittamiseen loydetd tehokkaasti.

ELY:n vesihuollon asiantuntija kertoi haastattelussa, ettd uusimmissa luvissa
vedenottoméérdt on arvioitu kuivan kauden sadannan perusteella keskiméérdisen
sadannan sijasta. Tamé tarkoittaa, ettd yksittdisen vedenottamon ottoluvat pienenevit
noin 20-25 %, jolloin saatetaan joutua rakentamaan lisdd kaivoja, jotta tarvittava
vesimddrd saadaan otettua tarpeeksi hyvilaatuisena. Pienemmaédt vedenottomé&érit
palvelevat ekosysteemien vedentarvetta. Veden laadun kannalta ottamoiden
hajauttaminen on myos hyvé asia, mutta uusien kaivojen rakentaminen vaatii runsaasti
selvityksié ja aikaa. Liian suuri vedenottomairé yksittdisestd vedenottamosta voi altistaa
laatuongelmille, kun kaivoon voi virrata heikompilaatuisempaa vettd heikommin vetta
johtavasta maa-aineksesta tai syvemmalld olevaa heikkolaatuisempaa vettd (Rossi 2016).
Uusien kaivojen rakentaminen on tullut ELY-keskuksen vesihuollon edustajan mukaan
haasteellisemmaksi muuttuneen lainsddddnndn perusteella, joita ovat muun muassa
vuonna 2012 tullut uusi vesilaki ja vuonna 2013 tullut vesiasetus. Kdytdnnossi tdma

tarkoittaa lisdé selvityksii ja investointeja vesilaitoksilta, kun uusia kaivoja rakennetaan.
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ELY-keskuksen vesihuollon edustajat nidhtiin parempina yhteistyokumppaneina
vedenhankinnan lupaprosessissa, silld he katsovat asioita juuri vesilaitosten
nikokulmasta. ELY:n roolia on pidetty merkittdvina etenkin alueellista kokonaisuutta
yhdistdvéna tekijdné, jossa voidaan ajaa useiden eri kuntien ja vesilaitosten etuja. Se on
myos nédhty tirkednd paikallisena asiantuntijana pohjavesiselvityksissd ja kaluston
vuokraajana. Nykyddn tdmi toiminta on hiipunut irtisanomisten ja resurssien
viahentdmisen vuoksi, mitd pidetddn vesilaitoksilla huonona asiana. Yhdessi
haastattelussa vesilaitosten koettiin olevan tulevaisuudessa enemmén “oman onnensa
nojassa’ ja pohjavesiselvityksissi tai -tutkimuksissa joudutaan kiayttiméén yha useammin
konsulttien palveluita. Taméin arvellaan johtavan huomattavasti suurempiin

kustannuksiin.

5.2.3 Mahdollisia ratkaisuja

Vesilaitoksen yhteistyd ELY -keskuksen ympéristonsuojelun edustajien kanssa tulisi olla
nykyistd tiiviimpad. Parempi keskusteluyhteys AVI:n kanssa saattaisi myds helpottaa
lupaprosessiin etenemistd. Keskusteluyhteys auttaa kaikkia osapuolia ymmartimédn
paremmin toistensa intressejd ja arvoja. Kéytdnnossd tdtd voisi parantaa
henkil6kohtaisella keskusteluyhteydelld, jotta mahdolliset ympéristoriskit tulevat
tiedoksi mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja pyrittdisiin vélttimddn monen
kuukauden viivéstyksid luvanhankintaprosessiin. Suomen vuodenaikojen kierto vaikuttaa
myds merkittdvasti lupaprosessien kestoon, silld kaikkia maastoselvityksii ei voida tehda
vuoden ympdri. Haastatteluissa oli myos havaittavissa teknisen ndkokulman ja
luonnonsuojelun vastakkainasettelua, joka ldhtokohtaisesti tuskin on parantanut tai
lisannyt yhteistyotd osapuolten vélilld. Parempi keskusteluyhteys auttaisi ennakoinnissa
ja ehkdisisi ylldtysten syntymistd. Yhdelle haastateltavista kommentoi tilannetta, jossa

heidin ennakkoselvityksistd huolimatta pohjavedenotolle ilmeni yllattiva este:

”Sekin on opittu, ettd kun tehddn ns kaikki valmiiksi niin se voi nopeuttaa sitd, mut sit voi
tulla ylldtyksid. Joku ihan kdsittdmdton juttu. No just et siel on joku leinikki yks kappale,

jossai ldhteikéssd”

Vedenottoluvissa sallitut vedenottomaéardt eivédt ole nykypdivind samaa kokoluokkaa
kuin aiemmin, vaan vesilaitosten on usein kohtuullistettava suunniteltua vedenottomaaraa
jo lupaprosessin alussa, jotta luvat saadaan nopeammin hankittua. Erdén haastateltavan

mukaan heilld oli opittu, ettd tulevaisuudessa haetaan vedenottoluvassa huomattavasti
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pienempdd vesimddrdd mitd aiemmin, jotta hanke toteutuu todenndkdisemmin.
Nykyisessd ympdristdarvoja korostavammassa toimintaymparistossd vesilaitosten tulee
huomioida pohjavesiekosysteemejd entisti enemmén ja mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa. Yksi haastateltavista myos epdili, ettd monia valituksia olisi voitu estda
neuvottelemalla ja tiedottamalla mahdollisimman ajoissa. Kyselyyn vastanneet
vesilaitokset pitivit my0s hyvén yhteistyon edistdjind avoimuutta ja tiedostusta seki

yhteydenpitoa.

Vedenottohankkeilla, joilla saattaa olla merkittdvid vaikutuksia ekosysteemeihin tai jotka
koskettavat useita eri sidosryhmid, voi monitavoitearviointi olla hyvd ratkaisu. Sen
tarkoituksena on tukea piditoksentekoa. Se voisi olla hyodyllinen etenkin
pohjavesivarantojen hallinnassa, jotka voivat olla monimutkaisia ja joiden kéisittelyyn
liittyy yleensd huomattavaa epdavarmuutta eri tekijoiden vuoksi (Karjalainen et al. 2013,
s. 5141). Yksi kyselyn vastaajista koki, ettd avoin monitavoitearviointi avasi keskustelun
pohjavedenotosta uudella tavalla, jossa mielipiteet ovat eri tahoilla erilaiset.
Osallistuvasta monitavoitearvioinnista pohjavesikysymyksissd on saatu hyvid
kokemuksia Rokualta, jonka kautta ymmairrettiin paremmin eri nidkokulmia, opittiin
pohjavesimuodostumista sekd epdvarmuustekijoistd (Karjalainen et al. 2013, s. 5150-

5151).

Pohjavedenoton seurauksena syntyy uusi maanalainen ympéristdtasapaino, kun
ympdriston luonnollisia olosuhteita hiiritddn. Pohjavedenoton vaikutusten perusteellinen
tutkimustyd ja  oikeiden tutkimuspéddtelmien tekeminen korostuvat, silld
ympaéristonmuutokset ndhdddn tdysiméirdisind vasta jatkuvan pumppaustoiminnan
aloitettua (Maélkki 1999, s. 157). Mahdollinen tutkimusmenetelmd isommille
vedenottohankkeille voi olla Ala-ahon (2014) tutkimana pohja- ja pintavesisysteemien
yhdistetty mallintaminen, jossa on kdytetty monipuolisesti erilaisia tutkimusmenetelmia
mallin luomisessa ja kalibroinnissa. Mallintamisella ja mittauksilla saatava tieto luo
tieteellisen pohjan pohjavesivarojen hallinnalle (Gleeson et al. 2012, s. 26). Laaja
tutkimustyd ei vilttdmatta ole kannattavaa pienemmille vesilaitoksille, jolloin yhteistydn
merkitys muiden vesilaitosten kanssa korostuu. Toisaalta pienen vesilaitoksen tarvitsemat

vesimédrat ovat harvoin niin suuria, ettd niistd atheutuu vahinkoa ekosysteemeille.
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Vedenoton vaikutuksia voidaan sdddelld kolmella eri keinolla: vedenoton hajauttamisella,
vedenottoméérin rajoittamisella kokonaan tai tietylld ajanjaksolla sekd tekopohjaveden
muodostamisella (Mélkki 1999, s. 163). Tekopohjaveden tuotannossa ei valttdmaitta
tarvitse kéyttdd pintavettd vaan puhtaampaa pohjavettd. Kyselyyn vastaajat ja
haastateltavat minimoivat pohjavedenoton vaikutuksia vedenottoméérdd sidtelemailld
suhteessa muodostuvaan vesimdidrddn tai pohjavedenpinnan vaihteluihin sekd
seuraamalla suojelualueita. Oleellisena kysymyksend vedenoton sditelyssd on, miten
nopeasti vaikutukset heijastuvat ymparistoon ja mitd vaikutuksia télld on. Ekosysteemien
seurannan vaatimukset saattavat my0s tehdd vedenoton kannattamattomaksi luvasta
huolimatta. Nédin on nédilldi ndkymin kdymidssd Salon Veden vedenhankinnalle
Kalattomannotkon ja Kaskistonummen vedenotossa. Seuranta tuo lisdd kustannuksia ja
saattaa jopa aiheuttaa hieman ristiriitaisesti riskejd ekosysteemeille. Esimerkiksi
seurannasta saattaa aiheutua tallaantumishaittoja léhteikolle (Merild 2016). Lupien liian
pienet vedenottomddrit voivat myos tehdd hankkeen kannattamattomaksi. Seldnpddn
tekopohjavesihankkeessa ~ on  suunniteltu  kéytettdvin  suojaimeytyskaivoja
kompensoimaan pohjavedenotosta atheutuvia muutoksia pohjavesioloissa (Poyry 2015,
s. 34). Tama saattaa olla hyvé kdytdnnon tekniikka, jota voidaan kdyttdd neuvotteluissa

vedenhankinnan ehdoista.

Tuleva pohjavesialueiden E-luokka selventdd, milld pohjavesialueilla on suojeltavia
ekosysteemejd, jolloin niiden huomioiminen vedenhankinnan suunnittelussa
kunnallisella tai ylikunnallisella tasolla helpottuu. Haastatteluissa ei E-luokituksesta
juurikaan tiedetty, mutta muutamat haastateltavat olivat huolissaan siitd, miten uusi
luokitus vaikuttaa nykyisien vedenottolupien uusimiseen tai miten se vaikuttaa
vedenhankintaan tulevaisuudessa. Toisaalta yksi haastateltavista ei pitanyt E-luokitusta
uhkana, silld he olivat jo tottuneet huomioimaan ekosysteemit heidin vedenottoluvissaan.
E-luokituksesta ja sen toteutuksesta vesilaitokset tarvitsisivat enemmaén tietoa tai oikein

kohdennettuna, jotta sithen osataan varautua oikein.

5.3 Maankiyton ja vedenoton ristiriidat

Pohjavesialueet sijaitsevat Suomessa yleensd hyvin lajittuneissa sora- ja
hiekkamuodostumissa, jotka ovat hyvid ldhteitd muun muassa soranotolle sekd hyvid
alustoja rakentamiselle. Monet erilaiset maankdyton muodot asettavat riskejd pohjaveden

pilaantumiselle, silld pohjavesialueilla vesid suojaava maakerros on yleensa ohut ja hyvin
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vettd johtava (Suomen ympaéristokeskus 2016¢). Pohjaveden pilaantuessa, sen luontainen
puhdistuminen voi kestdd vuosikymmenistd vuosituhansiin (Lerner & Harris 2009, s.
271). Vuonna 2013 Suomessa oli 353 riskialueeksi luokiteltua pohjavesialuetta, joka oli
noin 100 aluetta enemmain kuin vuonna 2009. Riskialueet sijaitsevat yleensd Etela-
Suomen ja taajamien pohjavesialueilla, mihin on keskittynyt paljon ihmistoimintaa
(Ympéristoministerio 2013). Yleisimmat maankayton ja vedenoton
yhteensovittamisongelmat liittyivdt kaavoitukseen pohjavesialueille, soranottoon,
pohjavesien suojelun riittiméttomyyteen ja erilaisiin pilaantumisriskeihin, kuten teiden
suolauksesta johtuviin kohonneisiin kloridipitoisuuksiin ja maatalouden pééstoihin.
Maankéyton ja vedenoton ristiriidoissa eridvat intressit ovat keskeisessd roolissa.
Haastateltavat vesilaitosten edustajat yhdistivit maankadyton ongelmat yleensid kunnan
virkamiehiin ja kaavoitusviranomaisiin, jotka ohjaavat maank&yttdd ja sen suunnittelua
kunnan alueella. Kunnan maankéyton suunnittelun vilineitd ovat muun muassa yleis- ja

asemakaava, rakennusjérjestys ja maapolitiikka (Ymparistoministerio 2016).

5.3.1 Kaavoitus

Haastattelujen ja kyselyn perusteella kaavoitukseen liittyvit riskit kohdistuvat urbaaneille
alueille, jossa pohjavesialue on ldhelld kaupunkia tai sen alueella. Muun muassa
rakentaminen pienentdi entisestddn pohjaveden muodostumisaluetta tai tuo potentiaalisia
pilaantumisriskejd pohjavesialueelle. Kaavoituksen taustalla ovat yhden haastateltavan
mukaan esimerkiksi kunnan tavoitteet alueen elinvoimaisuuden kehittdmisessd ja
suurmaanomistajien vaikuttaminen kaavoituspaitoksiin. Perusongelmana hin piti
kaavoittamisessa sen vaikutusta maan arvoon. Hin myos oli sitd mieltd, etteivit tehtyjen
selvitysten tulokset tahdo siirtyd millddn kaavaméardyksiin, vaikka asioista tiedetdén.
Haastatteluissa koettiin, ettd pohjavesien suojeluun ei kiinnitetd riittdvédsti huomiota
padtoksenteossa ja kaavoituksessa. He olivat sitd mieltd, ettei kaavoituksessa valttamatta
ymmairretd kokonaan pohjaveden pilaantumisriskid ja sen lopullisuutta, vaikka kuinka
hienoa tekniikkaa kidytettdisiin. Erddn haastateltavan tapauksessa heilld oli syntynyt
epdonnistuneen kaavoituksen seurauksena kéyttoarvoltaan laskenut pohjavesialue mutta
toisaalta oltiin sitd mieltd, ettd viime vuosina on menty kokonaisuudessaan parempaan

suuntaan pohjavesien suojelussa.

Yleinen toimintatapa pohjavesialueiden suojeluun on vesipolitiikkan puitedirektiiviin
perustuva pohjavesien suojelusuunnitelma, jonka tavoitteena on saada riittdvin tarkkaa

tietoa riskeistd ja alueen pohjavesiolosuhteista. Suojelusuunnitelma sisdltdd myos
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yksityiskohtaisen toimenpideohjelman, joka on kohdennettu tietylle pohjavesialueelle
(Haajanen 2013, s. 8). Suojelusuunnitelmia pidettiin hyvéni asiana, silld se tuo
mahdollisia ongelmia enemmdn esille ja konkretisoi eri toimijoille, mitd
pohjavesialueella voi tehdd ja mitd ei. Sen tarkoituksena on my0s toimia ohjeena

viranomaisvalvonnassa, maankdyton suunnittelussa ja lupahakemusten kisittelyssa

(Lindholm 2015, s. 5).

Vesilaitoksen ndkokulmasta yleinen ympéristdarvojen arvostus on vaikuttanut
kaavoitukseen pohjavesialueille, silld vesilaitos ei ole tdlloin yksin arvostelemassa
padtoksia koskien pohjavesialueille kaavoittamista. Kunnan pdittdjien tietdmysta
pohjavesiasioissa ja ELY:n roolia korostettiin myds pohjaveden pilaantumisriskien
hallinnassa. ELY-keskuksen yksi tehtdva on ohjata ja valvoa kuntien kaavoitusta, joten
sen toiminnalla on suuri merkitys pohjavesialueiden turvaamisessa. Yksi haastateltavista
piti hyvdnd perusperiaatteena tulevaisuuteen, ettei pohjavesialueille kaavoiteta
teollisuutta tai asuttamattoman tarkoituksen toimintaa, kuten huoltoasemaa. Teollisuuden
ohjaaminen pohjavesialueen ulkopuolelle on huomioitu ainakin Pohjois-Savon
vesienhoidon toimenpideohjelmassa vuosiksi 2016-2021 (Vallinkoski et al. 2016, s.
122). Vanhojen kaavamerkintéjen muuttaminen on usein hidas ja monivaiheinen
prosessi, jolloin aikaisempien riskitekijoiden kaavoittaminen uudelleen pohjavesialueen
ulkopuolelle voi tuntua hitaalta (Rintala et al. 2007, s. 43). Haastatteluissa ilmeni, etti

kaavoituksen kankeudesta ei ole paddsty vield tdnd pdiviand eroon.

Asuinrakentaminenkaan ei ole tdysin riskitontd viemériverkoston vuotamisen tai muun
ympaéristokuormituksen vuoksi. Alueiden pééllystiminen myds pienentdd pohjaveden
muodostumisalaa, mutta esimerkiksi hulevesien imeyttiminen maahan saattaa olla
ratkaisu tulevaisuudessa. Yksi haastateltavista piti ongelmana sitd, miten voidaan

varmistua maahan johdettavien hulevesien riittdvésti puhtaudesta.

5.3.2 Maa-ainesten otto

Kunnan viranomainen myontdd maa-ainesten ottamiseen luvat. Monilla kyselyyn
vastanneilla maa-ainesten otto on aiheuttanut ristiriitoja pohjavesialueilla tai se on ollut
joskus aikaisemmin ongelma. Soranoton on todettu lisddvén pohjaveden laadun ja
pinnankorkeuden vaihteluita sekd lisdédvan pohjaveden pilaantumisriskid (Hatva et al.
1993, s. 3). Mikili soranotto sijoittuu pohjavesialueelle, ottotoiminnalle asetetaan riittavat

lupaméidrdykset pohjaveden suojelemiseksi (Rintala 2014, s. 13). Haastatteluissa
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kerrottiin, ettdi maa-ainesten otossa on myds ongelmana se, ettd pohjavesialueen
suojakerroksia  arvioidaan pohjavedenoton kannalta, eikd oteta huomioon
tekopohjavedentuotantoa, jossa pohjavedenpinta nousee. T&lloin suojakerroksia ei
valttdmattd ole lainkaan, jolloin tekopohjaveden tuotanto ei vilttdmattd ole mahdollista

paikalla, josta maa-aineksia on otettu.

Erds haastateltavista oli sitd mieltd, etteivit kunnan ympéristoviranomaiset ota
pohjavesialueiden suojelua tarpeeksi vakavasti, silld useilla heiddn kayttamilla
pohjavesialueilla oli pohjavesid vaarantavaa luvitettua toimintaa, joka lisdd pohjaveden
pilaantumisriskejd. Keskusteluyhteys kunnanviranomaiseen oli hinen mukaansa
olemassa, mutta hin ei pitinyt sitd aitona keskusteluyhteytend lukuisten maa-ainesten
ottoon liittyvien erimielisyyksien vuoksi. Hénen mukaansa erdin kunnan
ympdristoviranomainen oli jopa lehden yleisonosastokirjoituksessa arvostellut ELY-
keskuksen estivin hyvien maa-ainesten ottotoimintaa ja vievdn asioita turhaan
oikeuskésittelyihin. Suomessa saatetaan pitdd vesihuoltoa osittain itsestddnselvyytend,
jolloin sen merkitystd ei valttdiméattd ymmairretd kokonaan. Yhdessd haastattelussa

kommentoitiin:

"Ehkd Suomessa ei osata suhtautua pohjavesialueiden suojeluun riittavdilld
vakavuudella, silld vesihuolto on vield aika hyvdssd kunnossa, mutta pohjavesialueiden

mddrd on rajallinen.”

Hin epdili, etti syynd on maa-ainesten oton ja vedenoton yhteensovittamisen
kompromissihakuisuus, jolloin kunnan viranomaiset tekevét ”ympéripyoreitd” padtoksid
halutessaan miellyttdd mahdollisimman monia osapuolia. Erityisesti maa-ainesten
ottotoiminnan lupaehtoja pohjavesialueella arvosteltiin, silld ne ikddn kuin “kirjoittavat
riskit pois”, mutta eivit poista varsinaista ongelmaa eli maa-ainesten ottoa
pohjavesialueella. Esimerkiksi yhdessd maa-ainesten oton luvassa luki: “maa-ainesten
otto on jdrjestettdvd siten, ettei siitd aiheudu pohjaveden tai maaperdin pilaantumisen
vaaraa”. Haastateltavan mukaan tdtd kédytetddn keinona vilttdd vesilain mukainen
selvitystarve maa-ainesten ottoon, vaikka kédytdnndssd maa-ainesten ottoa ei voida
jarjestdd pohjavesialueella siten, ettd siitd ei atheudu pohjavedelle vaaraa. Hén ei kokenut
seutukaavan ohjaavan vaikutuksen toteutuneen kovin hyvin maa-ainesten otossa, silld
maanomistajat ja muut toimijat ottavat siltd alueelta, jolla saavat sopimukset tehtyé,

vaikka se olisi pohjavedentuotantoon tarkoitetulla alueella.
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Rintala ja Lonka (2013, s. 73) arvioivat raportissaan, ettd uudistunut maa-aineslaki on
kokonaisuudessaan kohdistanut maa-ainesten ottotoimintaa harvempiin, mutta
suurempiin ottoalueisiin, joka on osaltaan edistinyt pohjaveden miédrdn ja laadun
suojelua. Kuitenkin soranottoluvista vield noin puolet kohdistuu pohjavesialueille ja
Ruotsiin  verrattuna soranotto on ollut viime vuosikymmenind huomattavasti
korkeammalla tasolla (Rintala & Lonka 2013, s. 81). Heiddn tekeminsd kyselyn
perusteella 70 % ELY-keskuksista oli sitd mieltd, ettd kunnat tekevét liilan harvoin
valvontatarkastuksia ja 30 % katsoi kuntien laiminlyovin valvontatarkastuksia.
Valvonnan puutetta pidettiin kuntien véhien resurssien syynd. Erddn toisen haastateltavan
mukaan valtakunnallinen harjujen suojeluohjelma on ohjannut hyvin maa-ainesten ottoa
muille alueille kuin pohjavesialueelle. Maakunta- ja yleiskaavoilla sekd niiden
perusselvitysaineistolla on keskeinen rooli arvioitaessa maa-ainesten ottoa. Pohjaveden
suojelun ja kiviaineshuollon yhteensovittamisen (POSKI) selvitykset on yleensd
huomioitu maakuntakaavojen suunnittelussa. Kunnissa on laadittu tarpeeseen nihden
liian vdhdn maa-ainesottamisen yleissuunnitelmia sekd maa-aineyleis- ja osayleiskaavoja

vihien resurssien vuoksi. (Rintala & Lonka 2013)

Haastatteluissa oltiin sitd mieltd, ettd laki on erilainen eri kunnissa. Rintalan ja Lonkan
(2013, s. 75) selvityksessd mainitaan muun muassa, ettd eri kunnissa maa-ainesten oton
lupahakemuksia kisiteltiin eri kriteereilld, osassa lupahakemuksia on ndhtévissd
tarkoituksenmukaisuutta ja ELY-keskusten sekd kuntien vélinen lausuntokéytintd oli
usein epdselvi ja vaihteleva. Heidédn arvionsa ja haastateltavien perusteella maa-ainesten
oton luvittaminen vaikuttaa erittdin vaihtelevalta eri kunnissa, joten ristiriitojen
ilmeneminen eri toimijoiden kesken on ymmaérrettdvad. Yksi haastateltavista oli sitd
mieltd, ettd ELY-keskuksen toiminta vaihtelee eri maakunnissa maa-ainesten

ottoasioissa.

Valitusprosessia maa-ainesten ottoluvista pidettiin liian pitkénd, silld se saattaa kestda
vuosia. Yksi haastateltavista kertoi, ettd vasta korkeimmassa hallinto-oikeudessa
tutkitaan tarpeeksi vakavasti, tarvitseeko maa-ainesten ottolupaa kisitelld vesilain
mukaan. Hinen mukaansa osa maa-ainesten ottoluvista on sisiltdnyt toimeenpanolupia,
jotka mahdollistavat maa-ainesten oton ilman lainvoimaista lupaa, jolloin koko
lupaprosessi menettdd merkityksensd. Hén oli myds sitd mieltd, ettd aiempi

ympdristolupien kisittelyn yhdistdminen ei ole ollut tdysin onnistunut, silld murskauksen
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ja maa-ainesten oton lupia késitellddn erikseen Vaasan ja H&meenlinnan hallinto-

oikeuksissa, jolloin saatetaan tehdé keskenddn ristiriitaisia padtoksia.

Ratkaisu kdytdntdjen yhtendistdimiseen saattaisi 10ytyd siirtdmélld maa-ainesten oton
luvittamisen vastuuta pois kunnan viranomaisilta. Aiemmin on ehdotettu, ettd suuret tai
vesilain mukaisen luvat vaativat maa-ainesten ottoluvat késiteltdisiin AVI:n toimesta.
(Rintala & Lonka 2013, s. 52). Mahdollisena ratkaisuna on myds vaihtoehtoisten
materiaalien, kuten teollisuuden sivuvirtojen tai tuhkien, hyotykayton kdyton tukeminen.
Polttavana kysymyksend onkin, ettd millaisia riskejd voidaan pohjavesialueelle sallia ja
missd madadrin. Haastatteluissa muistutettiin, ettd maa-ainesten oton vaikutukset ovat
maisemaan lopullisia ja vedenhankintaa ei voida miettid lyhytndkoisesti, vaan tulisi
miettid my0s vuosikymmenien padhdn vedenhankintaa. Ympdaristdarvojen korostaminen
kaavoituksessa ja pddtoksenteossa on vihentinyt pohjavesialueille kohdistuvia riskejd

mutta selvasti ndma eivit ole vaikuttaneet kaikkialle.

5.3.3 Tienpito

Kyselyn ja haastattelujen perusteella suolausta ei pidetd suurena ongelmana, mutta viiden
vastaajan mukaan teiden suolaus vaikuttaa vedenlaatuun. Suolaus vaikuttaa pohjaveden
kloridipitoisuuksiin ja suojelutoimenpiteet tai suolauskdytdntdjen muuttamiset voivat
ndkyd vasta usean vuoden viiveelld (Lindroos & Nystén 2015, s. 3—4). Suolauksen
ongelmia oli ratkaistu muun muassa kdyttdmélld kaliumformiaattia pohjavesialueen
osuuksilla, jotka ovat herkkid tiesuolan vaikutukselle. Kaliumformiaatin huono puoli on
sen huomattavasti korkeampi hinta verrattuna perinteiseen tiesuolaan (Salminen et al.
2010, s. 38). Mahdollisia muita ratkaisuja ovat suolan kdyton dokumentointi,
luiskasuojausten rakentaminen tai hulevesien kerddaminen (Lindroos & Nystén 2015, s.
89). Lentokentilld kéytettivdn urean epdiltiin yhden haastateltavan tapauksessa
vaikuttavan pohjaveden laatuun. Suuret valtatiet ja niiden vélittdima litkenne olivat
haastateltavan mukaan merkittdva riski pohjavesialueelle, silld niiden varrella voi isokin
ympéristovahinko olla mahdollinen. Molariuksen ja Poussan selvityksessd (2001)
tiesuolaus on ollut yleisin syy pohjaveden pilaantumiseen vuosina 1976-2000 (ks. Kitti

2013, s. 12-13).
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5.3.4 Maalampo

Eteld-Suomen muutamissa kasvukeskuksissa kyselyyn vastanneet vesilaitokset olivat
huolissaan maaldmpdkaivojen asennuksista pohjavesialueille. Vesilaitokset olivat
antaneet kieltdvid lausuntoja maaldmpdkaivojen lupien hakemuksissa ja luvista oli
valitettu my0s tuomioistuimiin. Erds haastateltavista ei sallinut maalimpokaivojen
rakentamista pohjavesialueelle tai sen ldheisyyteen. Maaldmpokaivoista aiheutuu
pilaantumisriskejd pohjavesille muun muassa porauksen aikana sekd kdyton aikana. Naité
voivat olla  esimerkiksi  ldmmonkeruuputkistojen  vuodot tai  pohjaveden

virtausolosuhteiden muuttuminen. (Uurtamo 2011, s. 27-28)

5.4 Pohjavedenoton hyviksyttiavyys

Yhteistyd pohjavesialueen maanomistajien ja asukkaiden kanssa on kyselyn mukaan
haastavampaa, kun pumppausmiirit ylittivit 5000 m>/vrk tai jos vedentuotannossa
kiytetddn tekopohjavettd. Toisen kunnan alueelta pumppaaminen voi aineiston
perusteella lisétd ristiriitojen syntymisen riskid maanomistajien ja asukkaiden kanssa.
Toisen kunnan alueelta pumpataan oman kunnan méiérdllisesti tai laadullisesti
riittdmattomien pohjavesivarojen vuoksi. Haastateltavien mukaan ristiriitojen syntymisen
riski voi johtua siitd, ettd toisen kunnan pohjavesialueen asukkaat eivdt koe
pohjavedenoton hyddyttivén heitd samalla tavalla kuin oman kunnan vesilaitos ottaisi
pohjavettd kadyttoonsd. Yhden haastateltavan mukaan ristiriitoja voi syntyd herkemmin
maanomistajien kanssa, jotka eivdt asu pohjavesialueella. Tdlloin pohjavedenotto ei
vélttdmattd kosketa heitd henkilokohtaisesti, jonka koettiin vaikuttavan suhtautumiseen
vedenotosta. Myyrédn Pro gradu -tutkielmassa (2007, s. 43) pohjavesialueen asukkaita ei
niinkdin kiinnostanut, kuka vetti ottaa, vaan vedenoton paikalliset vaikutukset. Saattaa
olla mahdollista, ettd vesilaitoksen sijainti on toissijainen asia ensisijaisten intressien tai

arvojen ristiriitojen kanssa.

Haastatteluissa ja kyselyssd hyvéksyttivyyttd ei pidetty kokonaisuudessaan suurena
haasteena. Vesilaitoksilla kuitenkin koettiin yhteistyon olevan keskimééirin heikompaa
pohjavesialueen asukkaiden ja maanomistajien tai muiden toimijoiden kanssa.
Hyviksyttdvyys on sanana hieman tulkinnanvarainen, silld hyvéksyttavyyden saamisen
taustalla ovat usein toisen osapuolen intressit tai arvot. Ndma arvot ja intressit saattavat
sekoittua esimerkiksi vedenoton ja luonnonsuojelun sekd maankdyton ja vedenoton

ristiriitojen kanssa. Tdméa tulkinnanvaraisuus on saattanut vaikuttaa vesilaitosten
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vastauksiin, jolloin sitd pidetddn védhdisimpénd haasteena. Hyviksyttavyyttd pidettiin
suurempana haasteena, jos pumpataan osittain/kokonaan toisen kunnan alueelta
verrattuna pelkéstddn oman kunnan alueella tapahtuvaan vedenottoon. Hyvéksyttdvyys
voi nousta merkittdvaksi tekijaksi suurissa ylikunnallisissa vedenottohankkeissa, kuten
on kiynyt muun muassa Tampereella ja Oulussa. Toisaalta yksi 1000-5000 m?/vrk
vesilaitos koki hyviksyttivyyden suurimmaksi haasteeksi, vaikka pumppaus tapahtui

vain oman kunnan alueelta.

Pienilld  vesilaitoksilla organisaatiorakenne on  yksinkertainen, investointeja
vedentuotannon lisddmiseen ei juuri tehdd ja vedenjakelualueen asiakkaiden seké
vesilaitoksen tyontekijoiden ja johdon ldheinen vuorovaikutus ei luo pohjaa suurille
ristiriidoille pohjavesialueen toimijoiden tai asukkaiden kanssa. Paikallinen sopiminen on
helpompaa pienelld vesilaitoksella, kun vuorovaikutus on jouhevampaa. Suuremmilla
vesilaitoksilla ~ kéytettdvien = pohjavesialueiden = mé&drd nousee ja  uudet
vedenhankintasuunnitelmat ovat yleisempié, jolloin hyvéksyttdvyyden hakeminen on
yleisempéé kuin pienillé vesilaitoksilla. Suurempien vesilaitosten vedenhankinta ulottuu
usein naapurikuntienkin alueille, silld pohjavesivarannot ovat jakaantuneet epétasaisesti
ja kunnilla voi olla yhteistyotd keskendéin. Suuremmilla vesilaitoksilla paikallinen
sopiminen maanomistajien kanssa voi olla haastavampaa organisaatiorakenteen vuoksi,

jossa johto on suhteellisen kaukana asiakkaasta.

Ongelmat pohjavesialueen maanomistajien tai asukkaiden kanssa kiteytyvét yleensd
mahdollisiin maankdytén rajoituksiin, ristiriitoithin vedenoton luontovaikutuksista tai
korvausten jakamiseen. Erdén haastateltavan mukaan, maanomistajat saattavat olla sitd
mieltd, ettd he kokevat rahallisia tappioita, kun heidén toiminta rajoittuu omistamallaan
maallaan. Vesilaitoksen kannalta ndmé ristiriidat voivat tuoda mukanaan valituksia
vedenotosta  tai  jopa  oikeuskdsittelyitd. = Valitukset = voivat  pitkittdd
vedenhankintaprosessia huomattavasti. Haastateltavan mukaan pohjavesialueen
toimijoilla saattaa olla ennakkoasenteita, esimerkiksi jos toisen kunnan vesilaitos tulee
heiddn mailleen ottamaan vettd. Oman kunnan alueelta vedenotto on hidnen mielestién
helpompaa, silld  vedenoton koetaan hyddyttdvin  alueen  toimijoitakin.
Yhteistydongelmien taustalla saattaa myds olla kaupunki-maaseutu vastakkainasettelua,

erityisesti suurissa vedenottohankkeissa (Kurki & Katko 2015, s. 346).
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Riskind ristiriitojen syntyyn on myo0s pohjavesialueen toimijoiden tai asukkaiden
vaillinainen tietimys pohjavesialueeseen liittyvéstd lainsddddanndstd tai ilmaston
vaikutuksesta luonnolliseen vaihteluun pohja- ja pintavesissd. Esimerkiksi, maankdyton
rajoitusten katsottiin  johtuvan vesilaitoksen suojelusuunnitelmien ohjeista tai
pohjavedenoton néhtiin vaikuttavan alueelle, jonne pohjavesikerros ei ole yhteydessa.
Vastaajat olivat ratkaisseet tillaisia ongelmia tiedottamalla yhdessd viranomaisen kanssa.
Avoimuutta ja ennakoivaa tiedotusta oli my0s korostettu kyselyn vastauksissa yhteistyon
edistdjdnd. Suomen Vesilaitosyhdistys yhteistydssd pohjavesien suojelussa vaikuttavien
toimijoiden kanssa on laatinut “Tarkkana sielld pohjavesialueella!”-esitteitd eri
kohderyhmille kotitalouksista pienteollisuuteen, joka edistdd tietimystd mitd

pohjavesialueella voi tehdé ja miti ei (Suomen ymparistokeskus 2016d).

Vastakkainasettelu ja kiistanhakuisuus johtavat luottamuksen heikkenemiseen
osapuolten vililld, joka tekee yhteistyOstd haastavaa. Vastakkainasettelu osapuolten
vililld estdd intressien huomioimisen tai jopa tunnistamisen, jolloin saatetaan olla
16ytamattd osapuolten vililld yhteisid intressejd. Pitkittyneiden ristiriitojen ratkaisu on
hankalampaa, joten ennaltaehkdisevdn tyon merkitys korostuu. Ennaltachkiisevd tyo
voisi sisdltdd mahdollisten konfliktien tunnistamista ennen kuin ne edes syntyvét. Alueen
historiallinen ja poliittinen konteksti saattaa my0s vaikuttaa vedenottohankkeeseen.
Kyselyn vastauksissa olikin mainittu, ettd on pyritty tiedottamaan mahdollisimman paljon
jo hankkeen alussa. Maanomistajien osallistaminen saattaa toimia erityisesti
pohjavesialueilla, jonka alueella on useita eri sidosryhmii eri intressien kanssa. Yhden
haastateltavan tapauksessa osallistamista oli kokeiltu jarjestamilld yleisotilaisuuksia,
mutta osanottajien maard jdi vdhdiseksi. Osallistamisen kdytdntdd hdn piti kuitenkin
hyvéni, sillda maanomistajilla on mahdollisuus kertoa oma kantansa ja kommenttinsa,
jotka voidaan huomioida vedenoton suunnittelussa. Osallistaminen jo suunnittelun alussa
ja erilaisten vaihtoehtojen esittely hyvissd ajoin voivat mahdollistaa maanomistajien ja

asukkaiden kuulluksi tulemista. (Kurki & Katko 2015, s. 344-349)

Tampereen tekopohjavesihanke TAVASE:n aikana paikalliset asukkaat kuvailivat
projektisuunnittelijoita ylimielisiksi ja monille heistd jdi mieleen erdéin viranomaisen
lause: “Vesilaki on niin voimakas laki, ettd te ette voi tehdd mitddn pysdyttddksenne
meitd” (Kurki & Katko 2015, s. 345). On selvésti tarkedd, miten vesilaitoksen edustajan
tulee suhtautua vedenottohanketta koskevaan kritiikkiin, silld vaardt sanavalinnat voivat

helposti kirjistd ristiriitoja entisestddan. Myyrd (2007, s. 56) on kirjoittanut vesilaitoksen
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ja asukkaiden neuvotteluista: “Kuitenkin yksikin vahvasti kielteinen kokemus ndyttdisi
kokonaisuuden arvioinnissa kumoavan useita hyvin hoidettuja tilanteita.”. Edelld
mainittujen ldhteiden perusteella, vesihuoltolaitoksen tulisi vélttdd ylimielisen

vaikutelman antamista, silld se on omiaan lisddamééan vastustusta.

Haastateltavat kertoivat, etti pahimmassa tapauksessa maanomistajilta joudutaan
lunastamaan maat pakkokeinoin. Témén koettiin kuitenkin aiheuttavan ristiriitoja, jotka
voivat jatkua hyvin pitkd4n vuosien pddhin seki johtaa hankkeiden viivdstymiseen. Yksi
kyselyyn vastanneista kertoi, etti maanomistajien kanssa on kéyty jopa oikeutta.
Parhaana pakkokeinojen vilttelymuotona pidettiin sopimista, jossa neuvotteluiden
asemaa ja neuvottelutaitoa korostettiin erityisesti. Haastatteluissa kerrottiin, etti isojakin
projekteja on saatu vedettyd sujuvasti eteenpdin hyvilld neuvottelutaidoilla ja tekemélla
osittain kompromisseja pohjavesialueen maanomistajien kanssa, jotka ovat heijastuneet
konkreettisesti kdytdntoon. Télloin pohjavesialueen asukkaat tai maanomistajat voivat
kokea, ettd heiddn mielipiteilldin on jonkinlaista painoarvoa suunnitelmiin. Osittaisten
kompromissien tekeminen maanomistajien kanssa nihtiin pienend hintana siitd, etti
projekti saadaan etenemé&én sujuvasti. Monin paikoin kohtuullisten korvausten sopiminen
oli my0s tirkedd. Yksi haastateltavista piti neuvotteluaikojen rajallisuutta haastavana,
silld juoksevat kustannukset vauhdittavat rakentamista. Neuvotteluaikojen rajallisuus
asettaa haasteita hyviksyttdvyyden hakemiselle. Tallaisissakin tapauksissa ennakoiva tyo

konfliktien valttdmiseksi on varteenotettava ratkaisu.

Pohjavedenoton hyviksyttivyyden hakeminen on yksi niistd asioista, joihin vesilaitos
voisi toimillaan vaikuttaa suhteellisen paljon. Tilanne on toisenlainen esimerkiksi
puhuttaessa pohjavedestd riippuvaisista ekosysteemeistd, joissa vesilaitoksen
neuvotteluvara pohjavedenoton suunnittelussa on suhteellisen vihdinen lainsdddannon ja
ennakkotapausten vuoksi. Kyselyssé ja haastatteluissa sen merkitystd pidettiin melko
vihdisend ja huomio keskittyi enemmin keskusteluun maankdyton ja vedenoton
ristiriidoista sekd ympaéristonsuojelun ja vedenoton ristiriidoista. Pohjavedenoton
hyvéksyttdvyyden hakeminen voisi alkaa positiivisen ilmapiirin rakentamisesta
vesilaitoksen ympdrille, johon kuuluu olennaisena osana kestdvd kehitys ja

asiakasldhtoisyys.
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5.5 Tekopohjavetti tuottavat laitokset

Tekopohjavettd kayttivii laitoksia on Suomessa 25 kappaletta, jotka kattavat 16 % koko
juomaveden tuotannosta (Kurki et al. 2013, s. 775). Tekopohjavettd kdyttdvien laitosten
yhteisty0 naapurikuntien pdittdjien ja viranhaltijoiden sekd pohjavesialueen asukkaiden
ja toimijoiden vililld oli kyselyn perusteella heikompaa verrattuna muihin vastaajiin.
Tekopohjavesihanketta  perustellaan  usein  muun  muassa  riittimattomilla
pohjavesivaroilla suhteessa alueen kulutukseen, taloudellisuudella tai tekopohjaveden
kayton eduilla suhteessa pintaveden kdyttoon (Isomaéki et al. 2007, s. 53; Kurki et al. 2013,
s. 776). Yksi vesilaitoksen edustaja kertoi, ettd vedenottoa on pystytty vdhentdmiin
alueelta, jossa ldhteen virtaamat ovat haavoittuvia kuiville kausille tekopohjaveden
tuotannon ansiosta. Tekopohjaveden tuotantoa voidaan siis perustella osittain myos
ympdriston ndkokulmista. Erds haastateltava kertoi, ettd nditd ympéristondkokulmia
voidaan kéyttdd “lyomidaseena” tekopohjavesihankkeissa riippuen sidosryhmien
tavoitteista. Raakaveden lihteelld ja 1ampotilalla on keskeinen rooli vesihuoltoverkoston
vuodoissa ja biofilmin kasvussa putkiston pinnalle (Jokinen 2003). Tétd voidaan myos
kayttdd perusteluna pintaveden korvaamiselle tekopohjavedelld, silld pohjaveden
lampotila ei ole yhtd altis 1dmpdtilanvaihteluille kuin pintavesi. Kyselyn perusteella
vesilaitosten yhteistyd tutkijoiden kanssa oli parempaa, mikd todennikoisesti selittyy
laajoista tutkimuksista, joita on tehty ennen tekopohjavedentuotannon aloittamista.
Tekopohjavesihankkeen suurimpia haasteita on vuorovaikutus useiden eri sidosryhmien

kanssa, joilla on omat intressinsd (Kurki et al. 2013, s. 786).

Haastateltavat pitivdt tekopohjavedentuotannon hyvé ratkaisuna, joka on turvannut
vedentuotantoa ja vdhentidnyt veden kisittelykustannuksia. Erds haastateltavista kertoi,
ettd sadetuksella tehty veden imeytys maaperdin saatetaan korvata tulevaisuudessa
allasimeytykselld, silld maaperdn huokosten tukkeutumista voidaan vidhentda
kunnossapitotoimenpiteilld paremmin allasimeytysprosessissa kuin sadetusprosessissa.
Injektiokaivojen kéyttd tekopohjavedentuotannossa on myds mahdollista, mutta
Suomessa sen kiyttod ei ole kovin yleistd. Tavallisesti niitd kdytetddn alueilla, missid on
puutetta suodattavasta maa-alasta. Yhdysvalloissa ja Australiassa on runsaasti
kayttokokemuksia timén tyyppisestd tekopohjavedentuotannosta (Bouwer 2002, s. 125).
Suomessa tdmin tyyppinen ratkaisu saattaisi toimia urbaaneille alueille, missd osa

pohjavesialueesta on peitetty erindisilla paallysteilld, esimerkiksi Uudenmaan seudulla.
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Injektiokaivoilla voidaan myos vélttdd veden kulkeutuminen epdsuotuisille alueille hyvin

vettd johtavissa kerroksissa (Kaakkois-Suomen ELY-keskus 2016, s. 9).

5.6 Ylikunnallisen yhteistyon merkitys pohjavedenotossa

Haastateltavat olivat sitd mieltd, ettd ylikunnallinen yhteistyd on auttanut heitd muun
muassa jarkevoittimiidn vedenottoa ja parantamaan vesihuollon varmuutta. Vedenoton
jarkevoittiminen voi heijastua positiivisesti myds mahdollisiin vedenoton laatu- tai
madrdongelmiin. Yhtend merkittdvina tekijand ylikunnallisen yhteistyon rakentamisessa
pidettiin ELY-keskusta, jossa on usein laajempaa ndkemystd vesihuollon tilasta ja
kiytettdvistd resursseista kuin yksittdiselld vesilaitoksella. ELY-keskuksen resurssit ovat
viahentyneet viime vuosina ja yksi haastateltavista oli huolissaan, miten laajemman
mittakaavan vesihuollon suunnittelun kiy tulevaisuudessa. ELY:n resurssien
viheneminen ja uusien vedenottamoiden selvitystyon kasvu, nostaa vesilaitosten
kustannuksia, silli palveluja joudutaan ostamaan yhd enemmén konsulteilta. ELY-
keskuksen hyvédnd puolena haastatteluissa pidettiin myds paikallista tuntemusta, jota

konsulteilla ei valttdmattd samalla tavalla ole.

Resurssien vdheneminen herdttdd kysymyksid, millaiset ovat niiden vaikutukset
pienemmille vesilaitoksille, joilla ei vilttimattd ole riittdvésti asiantuntemusta tai
resursseja toimia erilaisten ongelmien kanssa. Yksi pienen vesiosuuskunnan edustaja
kertoi, ettd ELY-keskus on ollut tirked asiantuntija-apu. Hin myos kertoi, ettd hyvit
yhteydet ja yhteistyd suurempien vesilaitosten kanssa on helpottanut heidén toimintaansa.
Yhteistyotd oli varmasti edistinyt se, ettd vesiosuuskunta osti pumppauspalvelut
suuremmalta vesilaitokselta. Vaikuttaa siltd, ettd ylikunnallisen yhteistyon merkitys
korostuu tulevaisuudessa varsinkin pienilld vesilaitoksilla, kun tukitoiminnot vihenevit.
Haastatteluista voi tulkita, ettd keskitetympi vedenhankinnan jérjestiminen palvelisi
kaikkia osapuolia paremmin, mité erillddn jirjestetty vedenhankinta. Isoméki et al. (2007,
s. 69) on selvityksessdin todennut vesilaitosten méirén laskevan yhteistyon lisdéntyessé
2010-2030 viliseni aikana. He mainitsevat, ettd kuntien omistavat vesihuoltolaitokset
ottavat hoitoonsa toimintavaikeuksista kérsivien vesilaitosten vedenottamoita ja

verkostoja. Toistaiseksi kehitys néyttdd kulkevan heidén arvioimaan suuntaan.
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Yhteisty6 vesilaitosten kesken voi olla yksi keino, jolla pystytddn jakamaan mahdollisesti
kohoavia kustannuksia yhteisten hankkeiden kautta. Ylikunnallinen yhteistyd voi erdén
haastateltavan mukaan auttaa myds pohjavesialueiden suojelussa. Esimerkiksi
kaavoituksen tiytyy silloin huomioida myos toistenkin kuntien vesihuolto. Ylikunnallista
yhteistyotd kyselyn laitoksissa oli Pohjois-Suomen vesivaliokunnan, varavesiyhteyksien,
kuntaliitosten, veden ostamisen/myymisen kautta tai keskitettyjen jatevesiratkaisujen
kautta. Veden ostaminen ja myyminen on kasvanut merkittavésti viimeisind
vuosikymmenind. Sopimuspohjainen yhteisty0 vesilaitosten vélilld on koettu helpoksi
yhteistyon vélineeksi (Kurki et al. 2010, s. 824). Sitd voidaan pitd4d myos mahdollisena
ensi askeleena tiivilmmaén yhteistyon muodostamiseen tulevaisuudessa (Kurki 2010, s.
1). Turun seudun alueellisessa vesihuollon kehittamissuunnitelmassa vuosille 2011-2035
(Varsinais-Suomen ELY-keskus 2012, s. 15) on mainittu, ettd kuntien ja vesilaitosten
yhteistoimintaa tulisi kehittdd. Vesivaliokunta-tyyppinen yhteistyd on toiminut
haastateltavien mukaan erinomaisesti Pohjois-Suomessa, joten vastaavanlaista
yhteistyotd voi suositella kéytettdviksi muuallakin, eikd mittakaavan tarvitse olla
vélttdimattd  yhtd suuri. Erds haastateltavista ~kommentoi  Pohjois-Suomen

vesivaliokunnasta:

"Aina kun kdydddn naapurilaitoksessa kyldssd, niin joka kerta sielld on joku asia
hoidettu paremmin kuin meiddn laitoksessa. Liian vdhdn vaan kdydddn toisissa.
Asentajat, laitoshoitajat ja kaikki lihtee kdymddn naapurilaitoksessa. Ei tarvi kaikkien
keksid tditd ruutia omasta pddstd, kun joku on sen jo keksinyt. Se on todella tdrked

’

vhteistyoelin tid Pohjois-Suomen vesivaliokunta.’

5.7 Kysely- ja haastattelututkimuksen epivarmuudet

Kyselyn kysymyksiin vastaamatta jattdminen muodosti tuloksiin tulkinnanvaraa, joka
vaikeutti tulosten tilastollista analysointia. Tillainen tilanne olisi saatettu valttad
lisdaamalld ylimaardiseksi vastausvaihtoehdoksi “en osaa sanoa” tai muu kielteinen
vaihtoehto kysymyksestd riippuen. Webropolissa olisi voinut asettaa vastaamisen
pakolliseksi, mutta tima olisi saattanut tehda kyselyn tdyttimisestd haastavampaa, mikéa
olisi voinut vdhentdd vastaajien madrdd. Internetpohjaisen kyselyn ongelmana oli, ettid
vastaajien paikkakunnan tunnistaminen oli kokonaan heidén vastaustensa varassa.
Sahkopostilla toteutettuna tilanne saattaisi olla toisenlainen. Tulosten alueellinen vertailu

oli haastavaa, silldi monien vastaajien sijaintia ei tiedetd. Joissain haastatteluissa



75
vastaukset olivat ristiriidassa kyselyn vastausten kanssa, mutta tillaiset tapaukset olivat
yksittdisid. Kyselyn vastauksia kéytetddnkin ennemmin mahdollisten ongelmien tai

riskien tunnistamisessa ja jakautumisessa kuin tilastollisten johtopédtoksien tekemisessa.

Isoméki et al. (2007, s. 9) ovat selvityksessddn todenneet Suomessa olevan noin 1500
vesilaitoista, joista yli 200 asiakasta palvelevia laitoksia on ollut 827 vuonna 1999. Téssa
tutkimuksessa kyselyn otanta on alle 10 % populaatiosta, silld pienimmaétkin kyselyyn
vastanneet vesilaitokset palvelivat todennikoisesti yli 200 henkildd. On todenndkdista,
ettd kaikkia mahdollisia riskitekijoitd ja ongelmia tai niiden merkitystid ei tunnistettu
kokonaan. Suomen vesilaitosten joukko on myds hyvin heterogeeninen, silld jokaisella
laitoksella on omat piirteensd. Tadma tuotti paljon vaihtelua vastauksiin ja lisdd myos
todennékoisyyttd, ettd jokin mahdollinen riski tai ongelma jii tdssd ty0ssd huomioimatta

tai vihemmalle huomiolle kuin se olisi ehké ansainnut.

Haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina. Niissd kéytiin 14pi yhdessd haastateltavan
kanssa heidin vastauksiaan kyselyyn ja annettiin heiddn kertoa ongelmista, jotka heitd
koskevat eniten. Tallaisella haastattelutyylilld véltettiin kyselemista asioita, jotka eivét
heitd koske tai joita ei pidetd aiheen kannalta merkittdvind. Kvalitatiivinen haastattelu
sopi tutkimuksen luonteeseen, silld tutkimuskysymykset vaativat syitd ongelmille ja
perusteluja mielipiteille, joita ei voida analysoida syvéllisemmin kyselyn kautta
kiasiteltdvien kysymysten monimutkaisuuden ja méddrdn vuoksi. Strukturoidumpi
haastattelutyyli soveltuu usein haastattelujen vertailuun paremmin, mutta téssd
tutkimuksessa ongelmat ja niiden syyt olivat niin monimuotoisia, ettei sellainen
haastattelutyyli olisi tuonut lisdarvoa vertailuun. Haastatteluissa ollaan my0ds yleensa
halukkaampia kertomaan enemmén kuin kyselyissd. Henkilokohtaisessa kontaktissa
haastateltava voi my0s varmistua siitd, miten tietoa kdytetdén. (Saunders et al. 2009, s.

323-325)

Haastattelujen myota kehityttiin haastattelijoina tunnistamaan ongelmallisia aihealueita
sekd syventymaiin niithin paremmin. Keskustelut myos selvensivit, ettd mielipideasteikon
kayton arviointi on hyvin moninaista, joten niiden perusteella ei vilttimatta kannata tehda
suuria johtopditoksid. Mielipideasteikon antamia tuloksia kannattaa kéyttdd suuntaa
antavina tuloksina. Tilastoanalyysin teossa kéytetty asukastiheys on my0s syytd ndhda
suuntaa antavana. Esimerkiksi tukkuyhti6é voi pumpata harvaan asutulta seudulta tiheddn

asutulle seudulle, vesilaitokset voivat ostaa vettd toisesta kunnasta ja kdytettdvét
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pohjavesialueet voivat sijaita toisen kunnan alueella, jossa asukastiheys voi olla hyvin

erilainen.

Haastatteluita pidettiin onnistuneina, ja lopulta pdéddyttiin kahdeksaan vesilaitoksen
haastatteluun kasvokkain, kolmeen puhelinhaastatteluun ja kahteen ELY-keskuksen
edustajan haastatteluun.  Haastateltavien vastaukset alkoivat muistuttaa viimeisten
haastattelujen kohdalla jonkin verran toisiaan, minkd tulkittiin viittaavan siihen, ettid
keskeisimmiit riskit ja ongelmat oli havaittu. Haastatteluja pidettiin monipuolisina, silld
haastateltavina oli monen kokoisia vesilaitoksia erilaisissa toimintaympéristoissa.
Haastattelujen ddnittdmisessd ei ollut suuria ongelmia, mutta yksi haastateltavista ei
halunnut hénen vastauksiaan &anitettdvén, joten héinen haastattelustaan tehtiin
muistiinpanoja. Yhden puhelinhaastattelun &énitteen litteroinnissa oli vélilld haasteita
ddnenlaadun ja puhetavan vuoksi. Kasvotusten tehdyt haastattelut tuntuivat selkedmmilta,
silli useimmiten haastateltavilla oli kartta tai muuta materiaalia, joka konkretisoi

ongelmien sijainnin ja mahdolliset riskitekijat ymparistossa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Vesilaitosten pohjavedenoton ongelmat ovat hyvin paikkakuntakohtaisia. Ongelmat
riippuvat muun muassa ympdriston geologiasta ja olosuhteista, ekosysteemien
monimuotoisuudesta, rakennetusta ympdristostd  ja elinkeinorakenteesta.
Pohjavesivarojen pirstaleisuus aiheuttaa my0s ongelmia erityisesti tihedsti asutuilla
seuduilla, missd voi olla riittiméttomét pohjavesiresurssit suhteessa videston

lukumaaraan.

Laadullisista ongelmista rauta ja mangaani olivat yleisimmaét. Rauta voi aiheuttaa myos
madrdllisid ongelmia tukkimalla kaivorakenteita. Haastatteluissa ilmeni, ettd kaivojen
tukkeutumisongelmien ratkaisuista on Suomessa jonkinasteista tietopulaa. Ratkaisuina
kaivojen tukkeutumiseen voivat olla kaivojen pumppauksen sddtely, uudenlaiset
kaivorakenteet ja oikea kaivopaikan valinta. Tukkiutuneiden kaivorakenteiden
puhdistamisesta tai kunnossapidosta 10ytyi odotettua vihemman tietoa. Tdma voisi olla

tutkimuksen aihe tulevaisuudessa.

Pienet vesilaitokset (< 500 m’/vrk) pitivdt lainsdidinnén monimutkaistumista
suurimpana haasteena. Niissd tarvittaisiin enemmén tukea, jotta voidaan kohdata
lainsddddnnon monimutkaistumisesta koituvia haasteita. Yksi haastateltavista oli
ratkaissut varavedenhankintansa verkostojen yhdistdmiselld ja muita ongelmia olemalla
yhteisty0ssd suurempien vesilaitostoimijoiden kanssa. Useat pienten kuntien vesilaitokset
ovat eldneet riskin varassa olemattomine tai riittdiméttdmine varavesiratkaisuineen.
Kuntaliitokset olivat ratkaisseet niiden ongelmat, kun pienempi vesilaitos liittyi
suurempaan. Yhteistyd muiden vesilaitosten kanssa voi auttaa my0s 10ytdméén ratkaisuja
mahdollisiin madrd- ja laatuongelmiin. Yhteistyon kautta voidaan myds jakaa
asiantuntijuutta laajemmalle alueelle ja miettid ylikunnallisia vedenhankintaratkaisuja.
Ylikunnallinen yhteistyd voi tapahtua esimerkiksi Pohjois-Suomen vesivaliokunnan
tyyppisen foorumin kautta, verkostojen yhdistimiselld tai sopimuspohjaisella veden
ostamisella. Verkostoituminen on entistd tarkedmpid, silld resurssien vdhentdminen

tukitoiminnoista on yhi yleisempi trendi useilla eri osa-alueilla.
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Uusien pohjavesialueiden kdyttoonotto on muuttunut vesilaitosten edustajien mielesta
haastavammaksi, silld ympéristdarvot tulee huomioida entistd paremmin uusissa
vedenottoluvissa. Muutos vanhoista suuren pumppausmiirin vedenottoluvista uusiin
kuivan kauden sadannan perusteella arvioituihin vedenottolupiin sekd ekosysteemien
huomioiminen ovat huomattavia seikkoja, jotka saattavat aiheuttaa haasteita sopeutua
uudenlaiseen toimintaympéristoon. Vesilaitoksilla korostettiin yleensé ympéristdarvojen
ja yhdyskunnan vedenhankinnan tasapainoa. Luvanhankintaprosessissa vesilaitoksen
yhteistyossd  eri  sidosryhmien  kanssa  oli  puutteita.  Tulevaisuudessa
luvanhankintaprosessin etenemistd voitaisiin edistdd kehittdiméalld yhteistyotd ELY-
keskuksen ympdiristonsuojelun ja vesihuollon edustajien sekd aluehallintoviraston
luvittajien kesken vedenottohankkeiden suunnittelussa heti alusta alkaen, jotta
mahdolliset riskit tunnistetaan aikaisessa vaiheessa. Tdma edistiisi vedenottohankkeiden
sujuvuutta. Erimielisyyksid pohjavedenoton luontovaikutuksista ilmenee yleensd yli

1000 m®/vrk pumppaavilla vesilaitoksilla.

Haastateltavat olivat sitd mieltd, ettd pohjavedenottoa ei arvosteta riittdvasti
paitoksenteossa, mikd nidkyi muun muassa kaavoituksen suunnitteluna ja maa-ainesten
oton luvittamisena pohjavesialueelle tai sen ldheisyyteen. Ongelmaa voi my0s pitda
vakavimpana yhdyskunnan vedenhankinnan ndkokulmasta, silld pohjaveden tarvitsee
pilaantua vain kerran, jolloin sen puhdistuminen voi kestdd vuosikymmenistd tuhansiin
vuosiin. Vesilaitokset, joilla oli ongelmia kaavoituksen kanssa, olivat osaltaan ratkaisseet
nditd ongelmia neuvottelemalla kaavoitusviranomaisten kanssa ja sopimalla yhteisid
pelisdantojd. Yleiskaavoitusta ja asemakaavoitusta voitaisiin ohjeistaa korostamalla
maakuntakaavassa pohjavesialueiden merkitystd. Maa-ainesten ottoon liittyvid ongelmia
voitaisiin  vdhentdd siirtdmdlld osittain vastuuta kunnan ympéristoviranomaisilta
aluehallintoviraston viranomaisille hankkeissa, joissa joudutaan huomioimaan vesilaki.
Pohjavesialueiden = merkitystd tulevaisuuden vedenhankinnalle tulisi edistdd
maakuntakohtaisessa suunnittelussa. Ympéristdarvojen korostaminen on auttanut
pohjavesialueiden suojelussa pilaantumisriskejd vastaan. Pohjavesialueen yrityksien,
vesilaitoksen ja kunnan rahoittama pohjavesialueen yhteistarkkailuohjelma on
varteenotettava keino seurata pohjavesialueen tilaa alueilla, joilla on wuseita eri
pilaantumisriskejd. Kunnan ympéristoviranomaisten toimintaa pidettiin merkittavina
pilaantumisriskien hallinnassa, joten heité tulisi ohjeistaa enemmén pohjavesiasioissa ja

niiden riskien hallitsemisessa. Alueellisissa vesihuollon kehittimissuunnitelmissa ja
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vesienhoidon toimenpideohjelmissa korostetaan pohjavesien suojelua. Ne tulisi

huomioida my®ds riittdvalld vakavuudella kunnallisessa paédtoksenteossa.

Haastatteluissa ~ pohjavedenoton  hyviksyttdvyyden hakemista pohjavesialueen
maanomistajilta ja asukkailta ei koettu vesilaitoksilla niin suureksi ongelmaksi kuin
yhteisty6hon liittyvien tulosten perusteella saattaisi paételld. Hyvaksyttavyyden merkitys
korostui suuremmilla vesilaitoksilla ja pohjavettd pumpattaessa toisen kunnan alueelta.
Maanomistajien ja asukkaiden kanssa on yleensd péésty sopuun yleenséd neuvottelemalla
ja tekemilld kompromisseja. Yhdelld vesilaitoksella oli esimerkiksi toteutettu
kaytdnnossé joitain maanomistajien toiveita, jotta projekti saadaan etenemédén sujuvasti.
Hyvéksyttivyyden ongelmat johtuivat haastateltavien mukaan yleensa tiedon puutteesta,
kun ei tiedetd, mitd pohjavesialueella voi tehdd ja mitd ei voi tehdd, sekd erilaisista
nidkemyksistd pohjavedenoton vaikutuksista ympidristoon. Vesilaitos voi ratkaista
hyviksyttdvyyteen liittyvid ongelmia olemalla aktiivinen ja avoin tiedottamisessa sekd
mahdollisesti  osallistaa  pohjavesialueen toimijoita vedenoton suunnittelussa
mahdollisimman aikaisin, silld erilaisista intresseistd on tdlloin helpoin neuvotella.

Konflikteilla on taipumus laajeta, ellei nithin tartuta heti alusta l&htien.

Henkilokohtaiset neuvottelut koettiin yhdeksi tidrkeimmistd tavoista rakentaa hyvai
yhteistyotd. Kohtuullisten korvausten jakamista pidettiin myds olennaisena osana
neuvotteluita sekd maaomistajien tai asukkaiden toiveiden kuulemista. Maiden
pakkolunastaminen voi aiheuttaa vesilaitokselle ongelmia vuosienkin pédéstd eikd se
rakenna yleistd hyviksyttavyyttd, joten sitd tulisi valttdd niin pitkdén kuin mahdollista.
Hyviksyttivyyden hakemisessa vesilaitos voi tehdé paljon toitd, joissa tirkeita tekijoita
ovat muun muassa ennakoivuus, avoimuus ja henkilokohtainen vuorovaikutus.
Hyviksyttdvyyden hakemista ehké aliarvioidaan tai ei ymmarretty, mitéd silld termind
tarkoitettiin.  Haastateltavat olivat suhteellisen usein kuitenkin tekemisissd
pohjavesialueen asukkaiden ja maanomistajien kanssa, jolloin voisi kuvitella, ettd
hyvéksyttdvyyden hakemista saatettaisiin pitdd suurempana haasteena. Yleisen
hyvéksyttdvyyden hakemisella vesilaitos voi ennaltachkéistd pohjavedenoton vastustusta,

parantaa imagoaan ja korostaa pohjavesien suojelun merkitysta.
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7 YHTEENVETO

Diplomityon tavoitteena oli selvittdd, millaiset riskit ja ongelmat pohjavedenotossa
koetaan vesilaitoksilla haastaviksi sekd miten ne suhteutuvat toisiinsa. Esitetyt riskit ja
ongelmat ovat enimmaikseen olleet hyvin tiedossa vesihuollon kentélld, mutta Suomen
mittakaavassa olevaa kokoavaa kartoitusta pohjavedenoton riskeistd ja ongelmista seké
niiden vertailusta ei ole aikaisemmin ollut. Tarkoituksena oli myds selvittdd, mitkd ovat
riskien ja ongelmien syyt sekd millaisia hyviad kdytantdja ongelmien ratkaisemiseen on.
Tyo toimi myOs kartoituksena uudesta pohjavesialueiden E-luokasta, joka liittyy
pohjavedestd riippuvaisten ekosysteemien huomioimiseen pohjavesialueilla. Tyo
toteutettiin kysely- ja haastattelututkimuksena vesilaitoksille. Kyselyssid késiteltiin
pohjaveden laatua ja madrdd, ympéristod ja ekosysteemejd sekd yhteistyotd ja
vuorovaikutusta. Kyselyyn vastasi 77 vesilaitoksen edustajaa ja haastatteluita tehtiin
vesilaitoksilla kahdeksan ja puhelimitse kolme kappaletta. Liséksi kaksi haastattelua

tehtiin ELY -keskuksella.

Teknisesti ottaen Suomen vesihuollolla menee hyvin, silld pohjaveden laatu on yleisesti
hyvé ja ongelmiin on saatavilla useita erilaisia teknisid ratkaisuja. Raudan aiheuttama
kaivojen tukkiutuminen oli ehké haastavin tekninen ongelma, ja haastatteluissa oltiin siti
mieltd, ettd Suomessa on jonkinasteinen tietopula kaivojen puhdistamisesta ja
kunnossapidosta. Kaivojen puhdistamiseen on tarjolla muun muassa paine- ja
happopesuratkaisuja, mutta haastattelujen perusteella ne koettiin riittimattomiksi. Aihe

vaatii tarkempia tutkimuksia, jotta sen merkitys ja mahdolliset ratkaisut voidaan selvittia.

Suurin osa vesilaitosten kohtaamista pohjavedenottoon liittyvisti riskeistd ja ongelmista
liittyy ympdéristonsuojeluun. Tavoitteista riippuen niitd joko arvostellaan tai kiitelldén.
Ympdéristdarvot ja vedenotto ovat ristiriidassa tulevaisuudessakin, ellei vedenhankinnassa
ymmaérretd paremmin osapuolten vélisid arvoja ja intressejd. Vesilaitokset joutuvat
tyytyméén vedenottolupien pienempiin vedenottomadriin, jolloin joudutaan rakentamaan
lisdd vedenottamoita. Tdméd parantaa veden laatua, mutta kasvattaa kustannuksia.
Vesilaitoksen tulisi ottaa aktiivinen rooli jo suunnittelun alkuvaiheessa ja tehdd
yhteistyotd myos ympdéristonsuojelun edustajien kanssa, jotta ratkaisumalleja 10ydetdén
hyvissd ajoin. Kyselyn perusteella ympéristdarvojen ja vedenoton ristiriidat eivit ole
kokonaisuudessaan kovin usein estineet vedenottoa, mutta yli 1000 m*/vrk pumppaavilla

vesilaitoksilla ristiriitoja esiintyy useammin kuin sitd pienemmilld. Kyselyn mukaan
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pohjavedenotto olisi estynyt Pohjois-Pohjanmaalla muuhun maahan verrattuna

useammin.

Uusi pohjavesialueiden E-luokka oli vieras suurimmalle osalle haastateltavista
vesilaitosten edustajista. E-luokka herétti hieman epéilyksid tavasta, miten se vaikuttaa
kdytossd olevien pohjavesialueiden uusien vedenottamoiden rakentamiseen ja vanhojen
vedenottamoiden uusittaviin vedenottolupiin. Vesilaitokset tarvitsisivat enemmaén tietoa

E-luokituksesta ja sen toteutuksesta, jotta se osataan huomioida oikein suunnittelussa.

Hyvéksyttdvyyden hakemista pidettiin vesilaitoksilla pienimpani haasteena, vaikka se on
yksi keskeisin asia, mihin vesilaitos voi toiminnallaan vaikuttaa. Kdytdnnossa esimerkiksi
vesilaitoksen osallistava rooli, hyvit neuvottelutaidot ja maanomistajien tai asukkaiden
toiveiden konkretisoiminen ovat auttaneet viemddn vedenottohankkeita sujuvasti
eteenpdin. Hyvéksyttdvyyden hakemisella voidaan yrittdd ehkiistd ristiriitojen ditymisti

lukkiutuneiksi konflikteiksi ja mahdollista pohjavedenoton vastustusta.

Maankéyton ja pohjavedenoton yhteensovittaminen on useilla alueilla haastavaa, silld
pohjavesialueiden maaperd sopii hyvin rakentamiseen ja maa-ainesten ottoon.
Vesihuollon ndkokulmasta néhtiin, ettd pohjavesien suojelussa on edetty parempaan
suuntaan, kun ympdristdarvoja korostetaan entisti enemmin. Kunnallisella tasolla
ilmenee silti pohjavettd vaarantavia tekijoitd, jotka eivit ole vesilaitoksen toiminnasta
riippuvia. Vaarantavia tekijoitd voivat olla muun muassa soranotto, teollisuus ja
maanviljelys. Nahtdviksi jai toistaiseksi, riittddko pohjavesien suojelemiseksi nykyiset
toimenpiteet ja pohjaveden sekd ekosysteemien suojelun korostaminen vai tuleeko

esimerkiksi maa-ainesten oton ja kaavoittamisen prosesseihin puuttua tulevaisuudessa.

Pienet alle 500 m’vrk pumppaavat vesilaitokset pitivit lainsdidinndn
monimutkaistumista selvdsti suurimpana haasteena verrattuna muun kokoisiin
vesilaitoksiin. Pienet vesilaitokset tarvitsevat tukea kohdatakseen néitd ongelmia. Pienten
vesilaitosten toimittaman veden laadun ja méédrdn varmuus ei ole aina vakaalla pohjalla,
resurssien puutteen vuoksi. Vesilaitosten haastatteluissa ilmeni useita tapauksia, jossa

kuntaliitoksen kautta on turvattu pienemmaén kunnan talousveden toimituksen varmuus.

Ylikunnallinen yhteistyd vaikuttaa olevan entistd tidrkedmpdd tulevaisuudessa, silld
paikallisten ympdéristokeskusten resursseja on karsittu. Yhteistyolld pystytddn

kohtaamaan paremmin veden laatuun ja mééraan, ympdristoon ja rajallisiin resursseihin
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liittyvid ongelmia sekd riskejd. Diplomityon tulokset tukevat kokonaisuudessaan
tiiviilmman yhteistyon lisddmistd vesihuoltolaitosten kesken sekd tuo esiin hyvid
kaytantdja riskien ja ongelmien hallitsemiseen. Se tuo myds esille vesilaitosten edustajien
mielipiteet pohjavedenoton riskeistd ja ongelmista sekd niiden syistd. Samalla se toimii
tilannekatsauksena tdman hetkiseen pohjavedenoton tilaan, missa vesilaitosten tulee ottaa

entistd paremmin huomioon ympéristo seka sosiaaliset tekijt.
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Liite 1(1)

LIITTEET

Liite 1. Vesilaitoksille 1dhetetty Webropol -kysely

1. Mita vesihuoltolaitosta edustatte?

2. Kuinka paljon vesilaitoksenne pumppaa tai ostaa pohjavetté paivittdin?

alle 100 m*/vrk

100 -500 m*/vrk

500 -1000 m>/vrk
1000 -5000 m*/vrk
5000 -10 000 m?/vrk
yli 10 000 m>/vrk

3. Paljon laitoksenne jakamasta talousvedestd on pohjavettd suhteessa pintaveteen?

Arvioi prosentteina 0 - 100 %.

4. Kuinka monelta pohjavesialueelta vettd hankitaan?

5. Pohjavedestd on tekopohjavettd/rantaimeytystd XXX m3/d

6. Pohjavesi pumpataan

oman kunnan alueelta

osittain oman kunnan alueelta ja osittain muualta kuin omasta kunnasta
muualta kuin omasta kunnasta

tukkuyhtiond yhden kunnan alueelta

tukkuyhtiond usean kunnan alueelta

7. Mahdollisia tarkennuksia pohjaveden pumppaukseen liittyen.



Liite 1(2)

8. Mitka laadulliset tekijat pohjavedessi ovat tuottaneet teille eniten ongelmia? Voit

valita useamman vaihtoehdon.

Rauta

Mangaani

Arseeni

Radon

Fluoridit

pH

Suola

Bakteerit
Kasvinsuojeluaineet

Muu, mikd?

9. Miten olette ratkaisseet edelld mainittuja ongelmia? Esim. vesien sekoitus, veden

puhdistamismenetelmit tai uusi vedenottopaikka. Miten péaddyitte kyseisiin

ratkaisuihin?

10. Onko pohjavedenoton tuottavuudessa ollut ongelmia seuraavista syistdi? Voit

valita useamman vaihtoehdon.

Kuiva kesd

Pitka ja kylma talvi

Viéhiluminen talvi

Pidempiaikainen kuiva kausi (esim. kuiva vuosi)
Kaivon jatkuvat antoisuusongelmat

Muu, mika?

11. Miten olette ratkaisseet edelld mainittuja ongelmia? Esim. useampi

pohjavedenottamo, useampi pohjavesialue vedenottoon. Miten paddyitte kyseisiin

ratkaisuihin?



Liite 1(3)

12. Ovatko ymparistokysymykset (esim. Natura tai vesienhoitosuunnitelmat) estdneet

pohjavedenottoa?

Kylla, miksi?
Ei

13. Onko seuraavia pohjavedestd riippuvaisia ekosysteemejd huomioitu laitoksenne

nykyisessd pohjavedenoton luvassa? Voit valita useamman.

14. Onko

Lahteet

Purot ja muut virtavedet
Jarvet ja lammet
Suoalueet

Muita, mitd?

laitoksenne  pohjavedenotolla  ollut havaittua vaikutusta ko.

ekosysteemeihin? Jos on, millaisia vaikutuksia on havaittu ja onko niiden

vihentdmiseen etsitty tai 10ydetty ratkaisuja?

15. Miten pohjavesiekosysteemejé on seurattu? Voit valita useamman vaihtoehdon.

16. Mita

Léhteiden/purojen virtaama

Léhteiden/jérvien vedenkorkeus

Lihteiden, purojen tai jarvien lampdétila

Lihteiden, purojen tai jarvien vedenlaatu
Mallinnustyokalut

Lampokamerakuvaus

Veden stabiilit isotoopit

Elioston/kasviston muutokset esim. 1dhdealueilla tai soilla

Muu, mika?

ekosysteemejd on huomioitu tulevan pohjavedenoton suunnittelussa, jos

uutta ottoa on suunnitteilla? Voit valita useamman vaihtoehdon.

Lahteet

Purot ja muut virtavedet

Suoalueet

Ei tiedettyja pohjavedesta riippuvia ekosysteemeji

Ei uutta pohjavedenottoa suunnitteilla
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17. Miten uuden pohjavedenoton suunnittelussa on pyritty minimoimaan vaikutukset

ko. ekosysteemeihin

18. Miten yhteistyd pohjavedenottoon liittyvissd asioissa alueellanne on toiminut

seuraavien toimijoiden kanssa?

Oman kunnan viranhaltijat (esim. tekninen keskus)

Oman kunnan pééttijit (esim. valtuutetut)

Naapurikuntien viranhaltijat

Naapurikuntien paattdjat

Ymparistonsuojeluviranomaiset (esim. ELY-keskus)

Toiset vesilaitokset

Pohjavesialueen maanomistajat ja muut toimijat (esim. yritykset)
Media

Jéarjestot ja aktiivit

Yliopiston/tutkimuslaitosten tutkijat

19. Jos yhteistydssd tai vuorovaikutuksessa on ollut ongelmia, mitd ne ovat olleet?

Voit valita useamman vaihtoehdon.

Erimielisyydet pohjavedenoton arvioiduista luontovaikutuksista

Alueen toimijat/asukkaat ovat kokeneet, ettd heité ei ole kuultu asiassa
Maankéyton ja vedenoton yhteensovittamisongelmat
Vedenottosuunnitelmien  yhteensovittaminen ympérdivine kuntien
tavoitteiden kanssa

Kunnan péittédjien ja vesilaitosten eridvit ndkemykset vedenotosta
Kustannusten tai korvausten jako

Muu, mika?

20. Mitkd aiemmin mainituista ongelmista ovat olleet haasteellisimpia? Onko

ongelmiin 16ytynyt ratkaisuja tai mité ratkaisujen 10ytdminen vaatisi?

21. Jos yhteistyd on sujunut hyvin, niin mitkd tekijit ovat mielestdnne siihen

vaikuttaneet?

22. Onko kuntaliitoksilla ollut vaikutusta pohjavedenoton ratkaisuihin?
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23. Mitkd seuraavista asioista ovat haasteellisimpia tulevaisuuden pohjavedenoton

kannalta teiddn tapauksessanne? Numeroi tirkeysjirjestyksessd. 1 suurin haaste

ja 5 pienin haaste. Yhtd numeroa voi kdyttdd vain kerran, mutta kohtia voi jattaa

numeroimatta.

Pohjaveden laadun varmistaminen

Pohjaveden méérdn varmistaminen

Pohjaveden pilaantumisriski. Esim. maatalous tai vanhat teollisuusalueet
Vedenhankinnan ja luonnonsuojelun yhteensovittaminen. Esim. E-
luokitus

Pohjavedenoton hyvéksyttivyys

Vedenhankinnan lainsddaddnnén monimutkaistuminen

Muu, mikd?



