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Tiivistelma

Ruoveden kunnan pohjavesialueille on laadittu suojelusuunnitelma vuosina 2001-2002.
Suunnitelman laatimisen jélkeen kunnan pohjavesialueiden rajauksia ja luokituksia on
muutettu, uutta hydrogeologista tietoa on saatavilla ja wuusi pohjavesialueiden
luokitusjérjestelmd on otettu kayttoon. Tamén vuoksi suojelusuunnitelman péivitys on
tullut ajankohtaiseksi. Suojelusuunnitelma on keskeinen pohjavesien suojelun ja
suojelutoimenpiteiden hallinnon véline. Silli ei ole lain asemaa eikd siten
oikeusvaikutuksia, mutta se on merkittdvd apu pohjavesialueiden maankdyton
suunnittelussa ja viranomaisvalvonnassa.

Tésséd pro-gradu tutkielmassa Ruoveden pohjavesialueiden hydrogeologiset olosuhteet
on kuvattu suojelusuunnitelmén edellyttimalla tavalla ja pohjavesid uhkaavat riskitekijét
on kartoitettu. Aineistona on kéytetty avoimien tietojirjestelmien pohjavesialueiden
pohjavesitietoutta ja muita paikkatietoaineistoja sekd suojelusuunnitelman piivitysté
varten tehtyja geofysikaalisisten mittausten tutkimusraportteja. Timéan tyon puitteissa ei
geofysikaalisia mittauksia ei ole suoritettu.

Ruoveden kunnan vesihuolto perustuu taysin pohjaveden kiyttdon. Kunnan aluella on 14
aluetta, jotka on luokitettu 1- ja 2-luokan pohjavesialueiksi. Useilla alueilla on myos E-
merkintd, mikd kertoo, ettd alueella on arvokas pohjavedestd riippuvainen vesi- tai
maaekosysteemi. Alueet sijaitsevat Veiksel-Jddkauden deglasiaalivaiheen aikana
muodostuneissa glasifluviaalisissa sora- ja hiekka muodostumissa. Kunnan alueella on
kolme jaatikkdjokiharjujaksoa, joista tdrkein on Ruoveden harjujakso. Se on luode-
kaakkosuuntainen Virroilta Ruoveden kautta Orivedelle kulkevd seldnne. Talla
harjujaksolla sijaitsee Ruoveden kunnan alueella yhdeksdn pohjavesialuetta. Toinen
merkittdvd  glasifluviaalinen muodustuma kunnan alueella on Sisd-Suomen
reunamuodostuma. Se kulkee kunnan alueella noin 30 kilometrin matkan ja siind on
kolme sandur delta purkaustasannetta Ruoveden alueella.

Tdmd  progradututkielma on samalla pohja Ruoveden pohjavesialueiden
suojelusuunnitelmaksi. Toimeksiantaja tydssd on Ruoveden kunta. Suojelusuunnitelmien
laadinta on ohjeistettu laissa Vesienhoidon ja merenhoidon jirjestimisestd (VMIL

1299/2004), joka tdssa tydssd on huomiotu.
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1. JOHDANTO

Ruoveden kunnan pohjavesialueille on laadittu suojelusuunnitelma vuosina 2001—
2002. Suojelusuunnitelma kisittdd 14 Ruoveden kunnan alueelle sijoittuvaa
pohjavesialuetta. Suojelusuunnitelman piivitys on ajankohtaista, koska suunnitelman
laatimisen jdlkeen Ruoveden pohjavesialueiden rajauksia ja luokituksia on osin
muutettu, yksi alue poistettu luokituksesta, uusi pohjavesialueiden luokitusjirjestelma
on otettu kdyttoon ja uutta hydrogeologista tietoa on saatavilla. Poistettu alue on
Ahvenisen pohjavesialue. Vuoden 2002 suojelusuunnitelmaan ndhden uutena on
Mintyharjun alue. Jakamankankaan pohjavesialue ei sisélly tdhdn suunnitelmaan,
koska sen pédsijaintikunta on Tampere ja se késitellddin Tampereen pohjavesialueiden
suojelusuunnitelmassa (Tampere 2020). My6s maankéytossd, infrarakentamisessa ja
kaavoituksessa on tapahtunut muutoksia. Kunnan ja Pirkanmaan ELY-keskuksen
toimesta vuoden 2002 suojelusuunnitelman paivitystyd on kéynnistetty 2018.
Paivitystyotd varten on nimetty ohjausryhmé, jossa on mukana Ruoveden kunnan,
Pirkanmaan = ELY-keskuksen,  Pirkanmaan  pelastuslaitoksen, = Keurusselin
ympdristoterveyden ja Ruoveden pohjavesialueilla toimivien vesihuolto-
organisaatioiden edustus (Liite). Ohjausryhmén tehtdvd on seurata ja ohjeistaa
péivitystyon tekemistd ja se hyvédksyy uuden suojelusuunnitelman. Tédmén tyon
tarkoituksena on laatia pdivitetty Ruoveden kunnan pohjavesialueiden
suojelusuunnitelma ja samalla se on tekijdn pro gradututkielma Oulun Yliopiston

geotieteiden tutkinto-ohjelmassa.

Viimeisimmén  jadkauden deglasiaatiovaiheessa  syntyneet  glasifluviaaliset
reunamuodostumat ja harjumuodostumat ovat tunnetusti arvokkaita pohjavesialueita.
Glasifluviaaliset muodostumat ovat jdatikon sulamisvesien kerrostamia lajittuneita
muodostumia. Ruoveden pohjavesialueet sijoittuvat kunnan eteldosien kautta
kulkevan Sisd-Suomen reunamuodostuman vaikutusalueelle sekd Ruoveden alueen
harjujaksoille, jotka ovat syntytavaltaan glasifluviaalisia jaatikkojokiharju-
muodostumia. Ty0ssd on selvitetty suojelusuunitelman edellyttimailld tavalla ja
laajuudessa kunnan pohjavesialueiden hydrogeologiset olosuhteet ja Kkartoitettu
pohjavesialuesiin kohdistuvat uhka- ja riskitekijat nykyisen tilanteen mukaisesti.

pohjavesialueiden suojelusuunnitelma.



Aineistona pohjavesialueiden hydrogeologisten olosuhteiden selvittimisessd on ollut
alueita koskeva jo olemassaoleva avoimien tietojirjestelmien (SYKE, MML, GTK)
pohjavesitietous. Suojelusuunnitelman pdivitysté varten joillakin pohjavesialueilla on
tehty maatutkamittauksia (GeoWork Oy, GeoWork Infra Oy, Ramboll Oy). Tdmén
tyon aikana geofysikaalisia mittauksia ei ole suoritettu. Alueiden paikallisessa
tutkimisessa menetelménd on ollut maastokdynnit, joilla on havainnoitu maapeitteen
laatua, alueiden morfologiaa ja pohjavesien purkautumista ja muuta ndkyvai
esiintymistd. Uhkatekijoihin liittyvad perustietoa on saatu kunnan ja muiden alueen

toimijoiden rekistereista.

2 POHJAVESIEN SUOJELU

2.1 Pohjavesialueiden ja pohjaveden kayttoa saateleva
lainsdadéanto

Suomessa pohjavesien suojelu on turvattu kattavalla lainsdddidnnolld. Keskeinen
yleisperiaate on pohjavesien pilaamiskielto (Ympéristonsuojelulaki 587/2011 17 §).
Toimenpiteeseen, jonka seurauksena olisi pohjaveden pilaantuminen, ei missdin
olosuhteissa voida myontdd lupaa.  Euroopan Unionin jdsenvaltioiden pinta- ja
pohjavesien tilaa sdddellddn vesipolitiikan puitedirektiivilla (VPD 2000/60/EY), jossa
madritetddn suuntaviivat EU:n vesipolitiikalle ja tavoitteet pinta- ja pohjavesien tilalle.
Suomessa VPD on toimeenpantu sdidtdmalld laki Vesienhoidon ja merenhoidon

jarjestamisestd (VMJL 1299/2004) eli ns. Vesienhoitolaki.

Pohjaveden ja pohjavesialueiden suojelun keskeiset sdddokset ja siséltd on esitetty
laissa Vesienhoidon ja merenhoidon jérjestdmisestda (VMIL 1299/2004) ja
lakimuutoksessa (12263/2014), joka tuli voimaan 1.2. 2015. Tdmén lain kohdassa 10a
§ esitetddn pohjavesialueiden méérittdminen eli alueen rajaaminen, jossa madritetdan
pohjavesialueen ulkoraja ja varsinainen pohjaveden muodostumisalue. Rajaaminen
suoritetaan hydrogeologisin perustein. Lain kohta 10b § koskee pohjavesialueiden

luokitusta. Rajaamisesta ja luokituksesta vastaa ELY-keskus.

Pohjavesid koskevia keskeisid sddadoksid ja madrdyksid esitetddn ympériston-

suojelulaissa (587/2011). Maa-aineslaki (555/1981) sddtelee maa-aineksen hankintaa



pohjavesialueilla tavoitteena estdd pohjaveden laadun huononeminen tai antoisuuden
pieneneminen maa-aineksen oton vuoksi. Vesilaissa (587/2011) sdddetddn sellaisten
hankkeiden luvanvaraisuudesta, jotka voivat vaikuttaa pohjaveden maardan. Maankaytto-
ja rakennuslaissa (132/1999), terveydensuojelulaissa (763/1994), jételaissa (646/2011),
kemikaalilaissa (599/2013) ja oljyvahinkojen torjuntalainsdddanndssd (1673/2011)
esitetddn myos pohjaveteen liittyvia sddadoksia. Myos kuntien
ympéristonsuojelumiiriyksissd esitetidn  pohjaveden suojelua koskevia kieltoja ja
madrdyksid. Maaperédssd olevaan veteen maanomistajalla ei ole omistusoikeutta vaan
ainoastaan vallitsemisoikeus eli ilman maanomistajan suostumusta maaperian pohjavetti

ei voi kayttdd (VL 4:2.3). (Britschigi ym. 2018)

2.2 Suojelusuunnitelma

Pohjavesialueen suojelusuunnitelma on keskeinen pohjavesialueiden suojelun ja
suojelutoimenpiteiden hallinnan véline. Sen tavoite on varmistaa ja turvata
pohjavesivarojen sdilyminen kdyttokelpoisena ja hyddynnettivand muun maankayton
rinnalla muuta kéyttod tarpeettomasti rajoittamatta. Ohjeistus suojelusuunnitelmien
laatimisesta ja sisdllostd on siséllytetty VMJL:n lakimuutokseen (12263/2014 10e §
ja 10f'9).

Suojelusuunnitelmalla ei ole lain asemaa eikd silld siten ole itsendisid
oikeusvaikutuksia, mutta se vaikuttaa kaikessa pohjavesialueiden maankdyton
suunnittelussa ja viranomaisvalvonnassa. Suojelusuunnitelman laadinnasta ja sen
ylldpidosta vastaa yleensd kunta. Aloitteen laatimisesta voi tehdd kunta, ELY-keskus

tai joku muu vedenkdyton intressipiiri.

Suojelusuunnitelmassa kuvataan suunnitelma-alueella vallitsevat hydrogeologiset
olosuhteet, pohjavettd vaarantavat riskitekijat, niiden arvionti ja hallintamenettelyt
sekd esitetddn toimenpidesuositukset pohjavesiin kohdistuvien riskien vihentdmiseksi.
Suunnitelma laaditaan yleensd koko pohjavesialueelle, ei pelkdstddn jonkun
vedenottamon ldhiympdristolle. Se voi késittdd yhden pohjavesialueen tai useasta
pohjavesialueesta koostuvat harjujaksoalueet kuten Ruoveden tapauksessa

mukaanlukien myds alueet, joita ei kdytetd veden hankintaan.



Suojelusuunnitelman kohteena olevien alueiden maankiytossa ja veden hankinnassa voi
tapahtua olennaisia muutoksia ja uutta tietoa suojelutarpeista tai geologisista olosuhteista
voi tulla ilmi. Tdmén vuoksi suunnitelman yllépito ja péivitys on tdrkedd. Suositeltava

paivitystarve on 5 — 10 vuotta. (Britschgi ym. 2018).

2.3 Pohjavesialueiden rajaus ja luokitus

Pohjavesialueiden luokituksen ldhtokohtina ovat tdrkeiden pohjavesialueiden
kartoitukset, pohjavesialueiden suojelutarve ja vedenhankinnan nékdkohdat.
Kartoitukset on péddosin tehty 1970- ja 1980 luvuilla. Tdmén jilkeenkin lisdd alueita
on kartoitettu ja vanhoja aluerajauksia ja luokituksia on tarkastettu. Ruoveden alueen
pohjavesialueiden rajaukset ja luokitukset on tarkastettu vuonna 2019 ja ne ovat nyt

uuden voimassaolevan luokitusjirjestelméin mukaiset.

Pohjavesialueet on kartoituksessa rajattu pelkéstddn hydrogeologisin perustein minka
lisaksi luokituksessa huomioidaan myos vedenhankinnan nidkokohdat. Pohjavesien
pilaamiskielto on tietysti voimassa myos luokiteltujen alueiden ulkopuolella, mutta
luokituksella on vaikutusta suojelutoimien priorisoinnissa ja  resurssien

keskittimisessa arvokkaimmille pohjavesiesiintymille. (Britschgi ym. 2018 )

Pohjavesialuetta rajattaessa rajataan koko pohjavesialue ja sen sisdpuolella oleva
varsinainen pohjaveden muodostumisalue. Pohjavesialueen rajat osoittavat sen alueen,
joka wvaikuttaa esiintymidn vedenlaatuun tai muodostumiseen. Alue rajataan
hydrogeologisin perustein siten, ettd alue rajautuu kallioon tai vettd hyvin huonosti
johtaviin sedimenttikerroksiin kuten moreeni-, siltti tai savikerrostumiin. Raja voi
my®0s sijaita kohdassa, jossa vettd johtavien kerrosten paalld on jatkuva riittdvén vahva
pohjavettd suojaava vettd johtamaton aineskerros. Téllainen kerros voi olla esimerkiksi
vihintddn kolme metrid paksu savi- tai silttikerros. Muodostumisalue rajaa sen osan
pohjavesialueesta, jolla maaperd mahdollistaa veden merkittdvdn imeytymisen
pohjavedeksi eli maan pinnan ja pohjaveden pinnan vililld vallitsee suotovirtausyhteys.
Tamd yhteys edellyttdd, ettd maanpinnan ja pohjaveden pinnan vélisen maa-
aineskerroksen vedenjohtavuuden tulee olla véhintddn hienohiekan johtavuuta
vastaava. Muodostumisalueen rajan ja pohjavesi-alueen rajan véliselld alueella

valitonta tai 1ahes valitontd pohjaveden muodostumista sadannasta tai



sulannasta ei tapahdu. Vilialueella kuitenkin tapahtuu hidasta suotovirtausta, joten
alueen kuormituksella voi olla pohjaveden laatuun tai muodostumiseen haitallista

vaikutusta.

Muodostumisalueen pinta-ala méérittdd muodostuvan pohjaveden madrén.
Muodostuvan pohjaveden middrdn laskennallisen arvion tekemiseksi tarvitaan
muodostumisaluen pinta-alan lisdksi tieto alueen sadanta-arvosta ja maaperdn
imeytymékertoimesta, joka kertoo kuinka suuri osa sadannasta ja sulannasta menee
pohjavedeksi. Imeytymiskertoimen arvioinnissa huomioidaan alueen topografia,

pintakasvillisuus ja maa-aineksen rackoko (Mélkki 150-153). (Britschgi ym. 2018)

Voimassaolevassa luokitusjirjestelmisséd pohjavesialueet jactaan kahteen luokkaan:
1-luokka

Tarked pohjavesialue, jonka vettd kiytetddn tai on tarkoitus kéyttdd yhdyskunnan
vedenhankintaan enemmén kuin 10 kuutiometrid vuorokaudessa tai vdhintddn 50
thmisen tarpeeseen.

2-luokka

Muu vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue, joka antoisuutensa ja muiden

ominaisuuksiensa puolesta soveltuu samaan kdyttoon kuin 1-luokan alueet.

Lisdksi pohjavesialue voidaan luokitella E-luokkaan kuuluvaksi (VMLIJ Asetus 8c §).
Pohjavesialue luokitellaan E-luokkaan kuuluvaksi, jos sen alueella on tai siihen liittyy
pintavesi- tai maaekosysteemi, joka on merkittdvdssd médrin suoraan riippuvainen
alueen pohjavedesti. Pintavesiekosysteemi on pohjavedestd suoraan riippuvainen, jos
sithen purkautuu pohjavettd siten, ettd pohjaveden purkautumisella on merkitys
ekosysteemin sdilymiselle. Téllainen ekosysteemi on tyypillisesti esimerkiksi
lahdelampi tai lahdepuro. Maaekosysteemi on pohjavedesti suoraan riippuvainen, kun
pohjavesi ylldpitdd luontotyypin ominaispiirteitd ja vaikuttaa sen sdilyvyyteen.
Téllainen maaekosysteemi on esimerkiksi ldhde, tihkupinta tai 1dhdevaikutteinen suo.
Jos pohjavesi tulee ekosysteemiin sekundédrisesti eli esimerkiksi puron vélitykselle, ei
E-luokitusta tehdd. Kun pohjavesialue mairitetddn E-luokkaan kuuluvaksi, myds
muiden pohjavesialueen kriteerien pitdi tayttyd eli alueen on oltava pohjavesiluokan 1
tai 2 mukainen. Jos pohjavedestd riippuvainen ekosysteemi sijaitsee tai ulottuu
pohjavesialueen ulomman rajan ulkopuolelle, ulkopuolella olevaa aluetta ei ole

tarvetta rajata pohjavesialueeseen kuuluvaksi eli
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ekosysteemi ei madritd pohjavesialueen rajaa. E-luokan alueiden merkinnét ovat 1E,

2E ja E. (Britschigi 2017)

Nykyinen luokitusjérjestelma on ollut kdytossd VMIL lakimuutoksesta (1263/2014)
lahtien. Lakimuutos tuli voimaan vuoden 2015 alusta. Kiytdstd poistuneessa
jarjestelmdssd oli kolme luokkaa: I-luokka, II-luokka ja III-luokka. Nykyisen
jarjestelmin 1-luokka vastaa ldhinnd vanhan jarjestelmén I-luokkaa ja 2-luokka II-
luokkaa. Vanhan jarjestelmain I1I-luokalla ei ole vastaavuutta nykyisessa jarjestelmassi
eikd vanhassa jdrjestelmdssd ollut E-luokkaa. Vanhan jérjestelmén IlI-luokkaan
luokiteltiin alueet, jotka mahdollisesti ovat vedenhankintaan soveltuvia, mutta
tarvittavaa hydrogeologista tietoa ei ole tarpeeksi. Luokitusjirjestelmidn muutoksen
yhteydessd osa vanhan jérjestelmén Ill-luokan alueista on luokitettu 2-luokkaan ja

osalta poistettu pohjavesialue status. (Britschgi. 2017)

3 POHJAVESI

3.1 Pohjaveden muodostuminen

Maavedet ja pohjavedet ovat osa veden jatkuvaa kiertokulkua (kuva 1). Pohjavesi
muodostuu maanpinnan alle imeytyvisté ja pohjavesivyohykkeelle padtyvistd vedesta.
Padosa Suomessa muodostuvasta pohjavedesti on perdisin sadannasta ja
sulamisvesistd ja pieni osa myds pintavesistoistd imeytyvéstd vedestd. Maanpinnan
lapi imeytyneet sade- ja sulamisvedet muodostavat aluksi maavetti eli vadoosia vetti
pohjaveden eli freneaattisen veden ja maan pinnan valisiin maakerroksiin, jotka eivét
ole vedelld kyllastyneitd. Pohjavesivyohykkeen maa-aines on tdysin veden
kyllastaméa eli koko aineshiukkasten vélinen tila eli huokoisuustilavuus on veden
tayttdimi. Pohjaveden muodostumiseen vaikuttavat sateen méédrd, lumen osuus

sadannasta , routajakson pituus ja haihdunta.



Kuva 1. Veden hydrogeologinen kierto (Salaojayhdistys.f1)

Maan pintaan tulevan veden jakaantumista kuvataan vesitaseyhtalolla
P=Q+E+AS (1)
Missd P on sadanta

Q on valunta

E on haihdunta

AS on varastoituneen veden maéra
Keskimiirdinen vuosisadanta Suomessa on suurinta maan eteld ja keskiosissa (600 —
750 mm) ja pienin maan pohjoisosissa (550 — 600 mm) (Lahermo ym. 1996).
Vesitaseyhtdlon mukaan veden kertyma on sitd suurempi, mitd pienempid valunta ja
haihdunta ovat. Valunnan mééradn vaikuttavat maan pinnan veden vastaanottokyky,
imeyntédkapasiteetti- ja alueen morfologia. Parhailla pohjavesialueilla eli hiekka-
soramuodostumissa pintavalunta on hyvin védhiistd tai sitd ei esiinny ollenkaan ja
pohjavedeksi suotautuva osuus sadannasta on suuri. Haihdunta on sddoloista ja
pintakasvillisuudesta riippuvaa ja luontaisesti erisuurta maan eri osissa. Tilastoitujen
sadanta- valuma- ja haihdunta-arvojen sekid maaperén morfologian perusteella voidaan
tehdé alustavia arvioita alueiden pohjavesikertymistd. Kuvassa 2 on estitetty karkealla

tasolla sadanta-, haihdunta- ja valunta-arvoja Suomen eri osissa.



Sadanta Haihdunta Valunta

Kuva 2. Hydrologisia arvoja (Salaojayhdistys.f1)

Ajallisesti ja paikallisesti tarkempia tilastoja esitetddn esimerkiksi ilmatieteen-

laitoksen aineistoissa (ilmatieteenlaitos. fi/karttoja-vuodesta-1961)

Suomen maa- ja kallioperdssd pohjavettd esiintyy kaikkialla, mutta laadultaan parhaat
ja runsaimmat pohjavesiesiintymédt ovat valtaosaltaan glasifluviaalisissa
muodostumissa eli  jddkauden vetdytymisvaiheessa syntyneissd  jdétikko-
jokiharjumuodostumissa ja  sulavan  jddtikon  reunoille = muodostuneissa
reunamuodostumissa. Tunnetuimmat reunamuodostumat ovat Salpausseldt ja Sisi-
Suomen reunamuodostuma (Saarnisto ym. 1994). Koko maan vuotuinen pohjaveden
muodostuminen on hieman yli kaksituhatta miljoonaa kuutiometrid, josta hyoty-

kayton piirissd on runsas kymmenesosa (mmm.fi/vesi/pohjavedet).

3.2 Pohjaveden esiintyminen ja varastoituminen maaperassé
Pohjaveden muodostumisen ja varastoitumisen perusedellytys on, ettd maa-aineksessa
on kiintoainepartikkelien vilistd avointa tilaa. Tatd vapaata tilaa sanotaan
huokostilaksi tai huokoisuudeksi. Huokoisuus (n) ilmaistaan huokostilavuuden (Vp) ja
huokosen aineen koko tilavuuden (Vb) suhteena yleensi prosentteina.

Huokoisuuteen vaikuttavat tekijét ovat raeckoko, rackokojakauma ja rakeiden muoto.
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Lajittuneessa maa-aineksessa, lajitteessa, rackokohajonta on vihdistd, mikéd johtaa
suurempaan vapaaseen tilaan. Sekoittuneessa eli suhteutuneessa maa-aineksessa
pienemmét rakeet tdyttdvit isompien viliin jaavid tilaa. Aineksen tiivistyminen

pienentdd huokoisuutta. Sen takia huokoisuus yleensé pienenee syvyyssuunnassa.

Ominaisantoisuus (Sy) on maa-aineksen ominaisuus, joka kertoo kuinka paljon vetté
tilavuusyksikké ko. maa-ainesta voi luovuttaa vettd painovoiman vaikutuksesta
ollessaan vedelld kylldstyneessa tilassa. Huokostila ei juuri koskaan tyhjene vedesta
tdysin, vaan osa vedestd pidittyy huokosiin. Piddttyvin veden mé&édrdd kuvaava
aineominaisuus  on  ominaispiddttyminen  (Sr).  Ominaisantoisuuden  ja
ominaispiddttymisen summa on sama kuin aineen huokoisuus

Sy +Sr=n 2)

Taulukko 1 Eri maalajien hydrologisia ominaisuuksia (Korkka-Niemi, Mélkki)

SAVI SILTTI HIEKKA SORA
Raekoko mm < 0,002 0,002-0,06 10,06 -2,0 | 2,0-60
Huokoisuus % 50 - 55 |45 - 55 30 - 45 | 25 -35
Ominaisantoisuus % 5 20 25-30 | 20-30
Ominaispidittyminen % 45 - 55 20- 45 2 - 15 <2

Ominaisantoisuus- ja ominaispiddttymisarvot pohjavesialueen maalajitteissa ovat
olennaisen tirkeitd alueen vedenantokykya arvioitaessa. Taulukko 1 kertoo, ettd vaikka
pienirakeisen aineksen huokostilavuus on suuri, niin ominaisantoisuus on kuitenkin
pieni eli hienorakeinen aines pidattdd veden itsessddn. Taméd johtuu siitd, ettd
yksittdisen huokoisen tilavuus on pieni eikd huokosilla ole yhteyttd toisiinsa. Nédin
veden virtaus estyy ja suuren huokospinta-alan vuoksi myos adheesiovoimat pidattavit
vettd. Téstd johtuen savimaa ei luovuta eikd juurikaan johda vettd, vaan toimii vetti

salpaavana kerroksena eli akvikludina. (Airaksinen, Malkki)

3.3 Pohjaveden liike ja purkautuminen

Parhaat ja hyddynnettivissd olevat pohjavesivarat esiintyvét lajittuneissa sora- ja
hiekkakerrostumissa. Téllaisia pohjavettd siséltdvid ja vettd johtavia geologisia
muodostumia sanotaan akvifereiksi. Akviferin pohja on aina kallio tai vettd
lapédisemiton maakerros, akvikludi. Akviferejd on kahta pédatyyppid, vapaa akviferi,

jonka pintaa ei rajoita vettd ldpdisemétdon maakerros. Vapaan akviferin veden pinnalla
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vallitseva paine on atmosfdérinen paine. Jos akviferin pintakin rajoittuu akvikludiin,
on kyseessi paineellinen akviferi.

Paineellisen akviferin vettd sanotaan salpavedeksi. Jos salpaveden paine on niin korkea,
ettd se nousee yldpuolella olevien maakerrosten lépi asetetussa havaintoputkessa tai
kaivossa maanpinnan yldpuolelle , sonotaan akviferid arteeiseksi. Jos pohjaveden
pinnan yldpuolella olevassa maa-aineksessa on vettd salpaava kerros ja sen pailla
veden kylldstimd maa-aineskerros, kutsutaan siind olevaa vettd orsivedeksi. Akviferit
erotetaan toisistaan myds veden virtaussuunnan mukaan. Antikliininen akviferi purkaa
vettd ymparistoonsd eli virtaus on akviferistd poispdin. Vettd ympéristostd kerddava

akviferi on synkliininen. (Eronen ym. 126-127)

Pohjaveden virtauksen ajava voima on hydrostaattinen paine-ero. Veden virtausnopeus
madrdytyy paine-eron eli hydrologisen korkeuseron, virtausmatkan ja maa-aineksen
aiheuttaman virtausvastuksen perusteella. Hydraulinen johtavuus on virtausvastusta
kuvaava suure. Se on kullekin ainekselle ominainen aineominaisuus, joka midraytyy
raekoon, raekokojakauman ja rakeiden muodon mukaan. Edelld esitetyt pohjaveden
virtauksen perussuureet sitoo toisiinsa Darcyn lakina tunnettu pohjaveden virtauksen
perusyhtélo (kaava 3).

q=KAH/L 3)

q on veden virtausnopeus, m/s

K on hydraulinen johtavuus, m/s

AH on hydrologinen korkeusero, m

L on virtausmatka, m

Huomioimalla vettd johtavan maa-aineskerroksen poikkileikkauksen pinta-ala saadaan
virtaavan veden madridn antava kaavamuoto

Q=KAAH/L 4)

Q on virtaavan veden mérd, m>/s

A on vettd johtavan maa-aineskerroksen virtausta vastaan kohtisuoran leikkauksen
pinta-ala, m?

Suhdetta AH/L nimitetddn hydrauliseksi gradientiksi. Hydraulinen gradientti sitoo
toisiinsa virtaussuunnassa kahden pisteen vélisen pohjaveden pinnan korkeuseron (AH)
ja pisteiden vilisen etdisyyden (L). Se kertoo virtausmatkalla L tapahtuvan
energiatason aleneman.

Darcyn laki on empiirinen riippuvuus, joka soveltuu kéytettdvédksi laminaarille
virtaukselle huokoisessa aineessa. Hiekka- ja sorakerroksessa tapahtuva vesivirtaus on

laminaarista.
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Vetta Maata Vetta

Kuva 3. Darcyn lain parametrit (salaojayhdistys.fi)

Hydraulinen johtavuus on keskeinen pohjavesiolosuhteita kuvaava suure. Se voidaan
madrittdd laboratorio-olosuhteissa halutulle maa-aineslajitteelle. Myds maastossa
tapahtuva médrittiminen on sopivin jérjestelyin mahdollista. Hydraulisen johtavuuden
yksikkd on lineaarisen nopeuden yksikkd, matka/aika. Homogeenisen huokoisen
aineen hydraulinen johtavuus on sama kuin virtausnopeus, kun hydraulinen gradientti
on yksi eli kun hydraulinen korkeusero ja virtausmatka ovat samat. Kirjallisuudessa
esitetdéin runsaasti arvoja eri maalajitteiden hyrauliselle johtavuudelle. (Milkki 40-41,

Airaksinen 72-73)
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Taulukko 2. Maalajitteiden hydraulisen johtavuuden arvoja (Salaojayhdistys.fi)

Maalaji K{ms"

Sora 0,1...0,001
Karkea hiekka 0,01...0,0001
Hiekka 0,001...0,00001
Karkea hieta 0,0001...0,000001
Hieno hieta 0,00001...0,0000001
Hiesu 0,000001...0,00000001
Savi <0, 000000001

Maalajitteen lisdksi virtausvastukseen vaikuttavat myds virtaavan aineen
aineominaisuudet, tdrkeimpind viskositeetti ja tiheys, jotka molemmat riippuvat aineen
lampdatilasta. Pohjaveden kohdalla mahdolliset 1ampdtilavaihtelut ovat niin pienid, etti
tiheyttd voidaan pitdd muuttumattomana. Nesteen viskositeetti eli sisdinen kitka
pienenee ldmpdotilan kohotessa. Pohjaveden kohdalla timékin vaikutus on hyvin pieni,

jonka vaikutuksen huomioinen voi tulla kysymykseen laboratoriotydskentelyssa.

Samankin maalajin hydraulisen johtavuuden arvoissa on iso vaihteluvéli ja samassakin
akviferissa voi olla suuria eroja veden virtausedellytyksissdé maa-aineksen
heterogeenisyyden vuoksi. Kun virtausedellytykset ovat erilaiset eri suuntiin, sanotaan
ettd aines on anisotrooppista. Lajittuneissa maalajeissa anisotrooppisuus on
voimakkainta vertikaalisuunnassa, mikd rajaa virtausta vaakatasossa, mutta sitd
esiintyy myds horisontaalisuunnassa johtaen pédvirtaussuunnasta poikkeavaan
virtaamaan. Tillaista veden siirtymistd sanotaan hydrauliseksi dispersioksi. Silld on
merkitystd esimerkiksi pohjaveden likaantumistapauksessa. Hydraulinen dispersio
laajentaa pilaantuma-aluetta paavirtauksen sivustoille. Koska pohjavesi on jatkuvassa
litkkeessd ja pidemmén ajan vesitase on tasapainossa, tapahtuu veden purkautuminen
jollakin tavalla. Luonnolliset tavat ovat tihkuminen kosteaan maanpintaan, usein

suoalueelle, vesistdjen pohjaan tai ldhteisiin.( Airaksinen, Malkki)
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3.4 Suomen kallio- ja maaperi ja glasifluviaaliset muodostumat
Parhaat pohjavesiesiintymét ovat karkean lajittuneen aineksen, hiekan ja soran
kerrostumissa.  Viimeisimmadn  jddkauden,  Veiksel-jddkauden,  viimeinen
jaatikoitymisvaihe, Myohiis-Veikseliksi kutsuttu ajanjakso, synnytti Suomen
nykyisen maapeitteen ja maaston muodot. Sen deglasiaali eli jddtikon vetdytymisvaihe
synnytti pinnanmuodot. Silloin syntyivédt sulavan jddn ja virtaavan sulamisveden
muodostamat lajittunutta hiekkaa ja soraa sisdlldin pitdvit harju- ja
reunamuodostumat eli glasifluviaaliset muodostumat. Tunnetuimmat
reunamuodostumat ovat Salpausseldt (I, II ja IIT) seka Sisd-Suomen reunamuodostuma,
joiden suunta ja kulku on muodostumisaikaisen jiétikon reunan mukainen (kuva 4).
Harjut ovat jiitikkdjokien eli virtaavan sulamisveden kuljettamista aineksista
kerrostuneita harjujonoja, joiden suunta on jaétikon vetdytymissuunta. (Koivisto 139-

151)

Veiksel-Jddkausi alkoi noin 115 000 vuotta sitten Skandien vuoristosta alkaneella
jaatikoditymiselld. Jddkaudenkin aikana ilmastossa tapahtui muutoksia. Oli
lampimadmpid kausia, interstadiaaleja, joiden aikana jddtikdityminen pysdhtyi ja jaa
vetdytyl ja kylmempid vaiheita, jolloin jddtikkoé taas laajeni. Suomen maaperddn
vahvasti vaikuttanut Myohdis-Veikseliksi nimitetty jdétikoitymisjakso ajoitetaan
vuosille 25 000 - 11 600 nykyajasta laskien. Mannerjaitikko oli silloin 2 - 3 kilometrin
vahvuinen ja peitti koko Fennoskandian, Manner-Euroopan pohjoisosat, Brittein
Saaret ja Lansi-Siperian. Jaatikoityminen loppui ja mannerjaa alkoi perdédntyméén noin
18 000 vuotta sitten. Suomen mantereen eteldrannikon jdén reuna saavutti 13 000
vuotta sitten ja jddkausiajan katsotaan pédattyneen 11 600 vuotta sitten. Suomen manner
oli kokonaan jddton ja Suomen alue oli saanut nykyisen maaperénsid ja maaston

muodot 10 200 vuotta sitten.
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Kuva4 Eteld-Suomen reunamuodostumien sijainnit (Geologia fi)

LAATOKKA

Reunamuodostumat  syntyivdat, kun mannerjddtikon vetdytyminen ilmaston
kylmenemisen vuoksi pysédhtyi. Néin tapahtui kun ldmmin sulamisvaihe keskeytyi 12
600 vuotta sitten. T&lloin alkoi noin tuhat vuotta kestdnyt Nuoremmaksi Dryas-
kaudeksi nimetty kylmemmén ilmanalan kausi. Nimitys Dryas-kausi johtuu silloin
esiintyneestd kylmissd oloissa kasvavasta lapinvuokosta (dryas octopetala).
Nuoremman Dryas-kauden aikana jéé4tikdn reuna vuoroin perintyi ja eteni. Oskilloiva
litkkehdintd synnytti Salpausselkien reunamuodostumajaksot muutamien kymmenien
kilometrien etdisyydelle toisistaan muutaman sadan vuoden kuluessa. I- ja II
Salpausselkd muodostuivat jaédtikon eteen Baltian jadjarvivaiheen aikana. Kun jadtikon
reuna oli perddntynyt juuri [I-Salpausseldn pohjoispuolelle, Baltian jadjarvi purkautui
Keski-Ruotsiin auenneen uoman kautta valtamereen 11 600 vuotta sitten. Vedenpinta
laski nopeasti 26 - 28 m valtameren pinnan tasalle. Alkoi Yoldiameri- vaihe. III-
Salpausselka syntyi 11 400-11 200 vuotta sitten. Viiledn Dryas-kauden jilkeen ilmasto
lampeni nopeasti ja jdén reuna siirtyi Keuruun seudulla kulkevalle linjalle 80 - 150
km III-Salpauselédn pohjoispuolelle, missd jddn vetdytyminen jélleen pysidhtyi ja
tapahtui samanlainen kerrostuminen kuin Salpausselkien muodostu-misessa. Syntyi

Sisd-Suomen reuna-muodostuma 11 000 - 10 900 vuotta sitten. Sisd-Suomen
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reunamuodostuma on 250 km pitkd ja kulkee Satakunnasta Hameenkankaalta
Nasijarven poikki Ruoveden Siikakankaalle ja edelleen Muuramen ja Jyvéskyldn
kautta Laukaaseen (kuva 4). IlI-Salpausselkd ja Sisd-Suomen reunamuodostuma
syntyivit Itdmeren Yoldiamerivaiheeen aikana. Geologiselta rakenteeltaan Sisé-

Suomen reunamuodostuma vastaa Salpausselkié.

B2

Kuva 5. Reunamuodostuman poikkileikkaus (GTK)

Kuva 5 kuvaa tyypillistd glasifluviaalisen reunamuodostuman, kuten Salpausselkien ja
Sisd-Suomen reunamuodostuman rakennetta. Kuvassa alue 1 merkitsee peruskalliota,

2 moreenia, 3 hiekkaa ja soraa, 4 savea ja silttid ja 5 rantakerrostumia.

Toinen glasifluviaalisten muodostumien paityyppi, jadtikkojokimuodostumat, nakyvét
maastossa nykyisin harjujaksoina. Niditd on koko maan alueella. Jaatikkojoet olivat
mannerjddn sulamisvaiheen aikaisia sulamisvesivirtoja, joiden padisuunta oli jaatikon
vetdytymissuunta. Eteld-Suomen alueella suunta oli luoteesta kaakkoon. Jadtikkdjoet
kuljettivat mukanaan maa-ainesta ja jadtikostd irronneita jddlohkareita. Maa-aines
lajittui partikkelikoon ja virtausnopeuden sddteleména kerroksiksi nykyisten harjujen
ja purkausalueiden geologiseen rakenteeseen. Jddlohkareet saattoivat hautautua
sedimentteihin, mistd ne mydhemmin sulivat synnyttdnen harjumaastossa vieldkin
ndkyvid supiksi kutsuttuja kuoppia. Suppia tavataan myods reunamuodostumien
proksimaalipuolella eli jaatikon puoleisella rinteelld, johon on kohdistunut

purkautuvan jaitikkdjoen virtaus.
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Deglasiaation aikana jaétikko suli pinnaltaan, ja my0s jadtikon sisdlld ja pohjalla. Vesi
virtasi osin pinnalla ja railoissa hakeutuen jditikon alle tunnelivirtaukseksi.
Tunnelivirtauksessa padlld olevan jidmassan staattinen paine kohdistui virtaavaan
veteen, minkd johdosta virtaus saattoi tapahtua myds pohjan noususuuntaan.
Kiintoaineksen sedimentoitumista tapahtui joen koko virtausmatkalla. Alimmaksi
kerrokseksi lajittui karkein aines, joka on nykyisten harjujen hyvin vettd johtava
juurikerros. Veden purkautuminen jditikon reunalla hajoitti virtauksen laajemmalle
alueelle. Jos jdétikon edessd oli veden peittimd alue syntyi deltaksi kutsuttu
purkausalue. Jos jddtikon edessd oli kuivaa maata syntyi sanduriksi nimetty

suistotasanne.

Bl B = B« [ s

Harjun poikkileikkaus. 1. Kallio, 2. Pohjamoreeni, 3. Harjuaines (sora ja hiekka), 4.
Savi ja siltti, 5. Rantakerrostuma (hiekia)

Kuva 6. Jaitikkoéjoen muodostaman harjun poikkileikkaus (GTK)

Koska Eteld-Suomen harjujaksojen suunta on ristedvd reunamuodostumien suuntaan
ndhden, esiintyy harjujaksojen ja reunamuodostumien liittymid. Liittymid on
reunamuodostuman molemmin puolin, runsaammin kuitenkin pohjoisrinteen puolella.
Harju voi kulkea reunamuodostuman ldpi, jolloin sen jatke on havaittavissa
distaalipuolen rinteen jilkeen. Usein jaddtikkovirta on reunamuodostuman
pohjoisrinteen kohdatessaan kdéntynyt reunamuodostuman suuntaiseksi padtevirrraksi
(Milkki 89), jolloin harjumuodostuman kaltainen kerrostuma on syntynyt

reunamuodostuman proksimaalipuolen tuntumaan. Maélkki  nimittdd tdllaista
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muodostumaa piaitevirtamuodostumaksi ja siind esiintyvid hyvin vettd johtavia osia
paitevirta-akvifereiksi. Ruoveden alueella tavataan Sisd-Suomen reunamuodostuman

ja harjujaksojen liittymié. (Koivisto, Saarnisto ym., Eronen ym.)

3.5 Pohjaveden yleiset laatuun vaikuttavat tekijat
Pohjaveden laatu vaihtelee paikallisesti ja alueellisesti paljonkin. Yleisesti voidaan
kuitenkin todeta, ettd pohjaveden laatu on Suomessa padsddntoiseti hyvd. Ndin on
etenkin pohjavesivaroissa, jotka esiintyvit jddkauden vetdytymisvaiheen aikana
muodostuneissa lajittuneista maa-aineksista syntyneissd muodostumissa. Niiden rauta-
mangaani- ja orgaanisen aineen pitoisuudet ovat matalat ja vedet ovat niukkasuolaisia
ja pehmeité. Pohjaveden laatu ei kuitenkaan ole muuttumaton, vaan sithen vaikuttavat
sekd luontaiset ettd ithmisen toiminnasta aiheutuvat tekijét. Tekijat voidaan luokitella
ilmastollisiin,  geologisiin, merellisiin ja  ihmistoiminnasta johtuviin eli
selvid, vaan ne voivat olla wvuorovaikutuksessa toisiinsa. N&in on etenkin
ilmastollisissa tekijoissd, joissa on luontaisia ja selvisti antropogeenisia maaperddn ja

sitd kautta pohjavesiin vaikuttavia tekijoitd. (Backman ym. 1999)

Ilmakehésti tulee sateen mukana ja myos kuivalaskeumana luonnollisia ja ihmisen
toiminnasta johtuvia aineita, joista osa joko sellaisenaan tai maaperdssa kemiallisesti
muuntuneina péédtyvdt pohjavesiin. Selvimmin pohjaveden laatuun vaikuttavia
ilmakehéstd laskeutuvia aineita ovat rikki- ja typpiyhdisteet sekd kloridi-, natrium- ja
magnesiumionit. Yksi ilmastollisista vaikutuksista on vaikutus pohjaveden pH-arvoon
eli happamuuteen. Suomen kallioperd koostuu suurimmaksi osaksi happamista hyvin
rapautumista vastustavista kivilajeista ja karbonaattimineraaleja esiintyy niukasti,
mistd syystd alkaloitumista ei paljoa tapahdu ja pohjavedet ovat luontaisesti lievisti
happamia (pH=6,3-6,5). My0s sadevesi on lievisti hapanta. Tami johtuu luontaisesti
ilmakehdssé olevasta hiilidioksidista, joka veden kanssa reagoidessaan muodostaa
bikarbonaatti- ja vetyioneja (CO2+H,0 > H'+ HCO3). llmakehdn CO»-pidtoisuuden
kanssa tasapainossa olevan sadeveden pH on 5,5. Thmistoiminnan, suuremmassa
madrin energian tuotannon ja muun teollisen toiminnan, tuottamat rikki- ja
typpioksidipdétdt aiheuttavat happamoitumista niin, ettd sadeveden pH vaihtelee
Suomessa vililld 4 - 5, mikd aiheuttaa maaperin ja pintavesistdjen happamoitumista,
joka nidkyy myds pohjavesissd. Erityisesti lajittuneissa harjumuodostumissa maaperin

happamoitumista kompensoiva vaikutus on véhdinen. (Korkka-Niemi 65-72)
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Geologisilla  tekijoilld eli maa- ja kallioperdstd liuenneilla aineilla ja
maannosmuodostusten biologisilla ja kemiallisilla prosesseilla on merkittdvé vaikutus
pohjavesien kemialliseen laatuun. Maa- ja kallioperdn rakenne (struktuuri) ja maa-
aineksen raekoko, rackokojakauma ja aineksen huokoisuus (tekstuuri) vaikuttavat
veden ja kiintoaineen kontaktipinta-alaan ja kontaktiaikaan. Mité pitempi kontaktiaika
on ja mitd enemmdn on kontaktipintaa, sitdi enemmédn kemialliset reaktiot ja
aineensiirtotapahtumat ehtivdt vaikuttaa pohjaveden kemialliseen koostumukseen.
Pohjaveden virtausnopeudella on tietysti my0s merkitystid. Virtausnopeus riippuu
tekstuurin lisdksi myos pohjaveden pinnan kaltevuudesta eli hydraulisesta gradientista.
Glasifluviaalisten hiekasta ja sorasta koostuvien muodostumien pohjavesien laadussa
ei ole suuria eroja. Jos esiintyméa peittdd savi- ja silttikerros, nousevat liuenneiden
aineiden pitoisuudet monikertaisiksi (Backman ym. 1999). Pohjaveden kemialliset
ominaisuudet, liuenneiden aineiden maiirét ja laatu, juontuvat kallioperdédn ja siitd
syntyneen maaperdn koostumukseen. Helposti rapautuvista korkeassa ldmpdtilassa
kiteytyneistd kivilajeista ja mineraaleista liukenee enemmaén aineksia veteen kuin
hyvin rapautumista kestdvistd matalammassa lampotilassa kiteytyneistd mineraalista
(Korkka-Niemi 72). Esimerkiksi Keski-Suomen granitoidikompleksin graniitit,

granodioriitit ja kvartsiitti ovat hyvin rapautumista kestavié kivilajeja.

Suurimman osan pohjavesiin liuenneista aineista muodostavat anionit HCO;
(bikarbonaatti), Cl> ja SO?4 (sulfaatti) , kationit Cax” Mg?*, Na®, K* seki SiO: ja
livennut CO, (Fitts 2002. 283-290). Runsain pohjaveteen liuennut anioni on
bikarbonaatti. Sen ldhde voi olla karbonaattimineraalit kuten kalsiitti ja dolomiitti.
Suomen kallioperissd karbonaattimineraaleja esiintyy hyvin vihén ja vain paikallisesti.
Péadosa pohjavesissd olevasta bikarbonaatista onkin perdisin ilmakehéssd olevasta
hiilidioksidista ja maannoksessa tapahtuvasta orgaanisen aineen hapettumisesta.
Rauta- mangaani- ja alumiini-ionien konsentraatiot pohjavedessd maérdytyvit veden
happipitoisuuden mukaan. Hapekkaiden vesien Fe, Mn ja Al pitoisuudet ovat
saostumisen vuoksi matalat. Puhtaan pohjaveden padkomponentit eli kationit kalsium,
magnesium, natrium ja kalium ja anionit bikarbonaatti, sulfaatti ja kloridi kattavat noin

90% veden elektrolyyttikonsentraatiosta. (Backman ym.)

Merellisten tekijoiden vaikutusta pohjavesiin voi ilmetd rannikkoalueilla ja suolaisen
meriveden alla olleilla alueilla. Merivedestd perdisin olevia ioneja ovat anionit CI" ja

SO ja kationit Na" ja Mg?', joita voi pédtyd rannikkoalueiden pohjaveteen
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rantaimeytymaina tai aerosoleina ilmateitse kuivana tai mérkédné laskeumana. Reliktista
vanhaa merivettd voi esiintyd maa- ja kallioperdssd alueilla, jotka ovat olleet
meriveden peittimdna Litorinamerivaiheen aikana, Tillaisen veden Na® ja CI
pitoisuudet ovat korkeammat kuin nykyisen Itdmeren lahtien vesi. (Korkka-Niemi .72-

73)

Ihmistoiminnan vaikutus pohjavesiin voi olla pohjaveden laatuun vaikuttavaa ja se voi
kohdistua my&s pohjaveden madrddn ja virtausolosuhteisiin. Vaikutukset voidaan
yleisesti jakaa kolmeen ryhméé, joilla kullakin on omat osoitettavissa olevat tekijat

- pohjavesien miiréa ja virtausta huonontavat toiminnot

- pohjaveden luontaista suojaa heikentdvét toiminnot

- pohjavesiin haitta-aineita tuottavat toiminnot

Ihmistoiminnan vaikutus voi olla alueellisesti laajaa valtakuntien rajatkin ylittavai
diffuusia kuormitusta, joka selvimmin nidkyy happamoitumisena tai alueellista ja
paikallista pistekuormitusta, jonka syntyyn ja vaikutusten eliminointiin suojelutoimilla
vaikutetaan. Pohjavesien suojelun suunnittelussa ja toteutuksessa pohjavesiin
vaikuttavat uhkat ja vaaratekijit on pystyttdvd tunnistamaan ja ennakoimaan, koska

vain tunnistettuihin uhkiin voidaan varautua.

Asutus, siithen liittyvét rakentamisen ja infrarakentamisen toiminnot ja yhteiskunnan
asumista palvelevat toiminnot pitdvit sisdllddn lukuisan médrdn kaikilla kolmella
tavalla pohjavettd uhkaavia tekijoitd. Maa- ja metsdtalouden useatkin toiminnot voivat
vaikuttaa pohjaveden laatuun kemiallisen ja biologisen kuormituksen kautta. Maa-
ainesten otto pohjavesialueilta on aina riskitoiminto. Silld on vaikutusta ennenkaikkea
pohjavettd suojaaviin maa-aineskerroksiin.Tiet, niiden rakentaminen ja ylldpito, sekd
tielitkenne yleisesti ja kuljetukset aiheuttavat jatkuvaa vaikutusta ja satunnaista riskid.
Uhkat ovat veden laatuun ja teiden rakentamisvaiheessa myos méérddn ja virtauksiin
kohdistuvia. Teollisuus ja yritystoiminta voi tuottaa kemiallista uhkaa
pienimuotoisenakin toimintana. Oljyjen joutuminen maaperiin voi aiheuttaa erittéin
vaikeasti ja isot kustannukset aiheuttavan vahingon. Suojelusuunnitelmassa on
tarkoituksena tunnistaa ja kartoittaa vallitsevat ja ennakoida suunnitteilla olevien
toimintojen riski- ja uhkatekijdt kunkin suojelusuunnitelmaan kuuluvan pohjavesi-
alueen osalta. (Mélkki 122-124) Suomessa kdytettdvén talousveden laatuvaatimukset
esitetddn sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 1352/2015 liitteessd 1 (Finlex

1352/2015).



20

4 AIKAISEMMAT TUKIMUKSET RUOVEDEN
POHJAVESIALUEILLA

Ymparistoministerion pohjavesien suojelun ja kiviaineshuollon yhteensovittamis-
hankkeen (POSKI-hanke 2012-2015) puitteissa Pirkanmaan ja siten myos Ruoveden
kunnan alueella sijaitsevia pohjavesialueita on laaja-alaisesti tutkittu tavoitteena
kiviaineksen saanti yhteiskuntarakentamiseen vaarantamatta kuitenkaaan pohjavesi-
alueiden antoisuutta ja vedenlaatua. Hankkeen maastotutkimuksissa on
inventoitualueiden kallioperdn rakennetta ja geomorfologiaa sekd vedenhankinta

kelpoisuutta. (Appelqvist ym. 2015))

POSKI-hankkeeseen kuuluu useita osaselvityksid ja tutkimuksia, joista on laadittu omat
raportit. Maaperdgeologiset tutkimukset kohdistettiin péddasiassa sellaisiin maa-
ainesmuodostumiin, jotka sijaitsevat kivihuollon kannalta hyddynnettivissd olevilla
pohjavesialueilla. Ruoveden pohjavesialueista 11 kuuluu tutkittuihin alueisiin.
Tutkimusmenetelmind  on  kéytetty  kairauksia, maatutkaluotauksia  ja

painovoimamittauksia (Sallasmaa ym. 2014).

Vanhan pohjavesialueluokituksen mukaiset III-luokan alueet on tutkittu tavoitteena
selvittdd niiden kéyttomahdollisuutta vedenhankintaaan. Ruoveden alueelta
tarkastettiin kolme aluetta, joista kaksi luokiteltiin 2-luokan alueiksi ja yksi poistettiin

luokituksesta (Vénskd, Nenonen 2014).

Suomen Ympiéristokeskuksen koordinoimassa valtakunnallisessa Soranottoalueiden
tila ja ympéristoriskit hankkeessa (SOKKA-hanke) on kartoitettu ne Ruoveden
pohjavesialueet, joilla tapahtuu tai on tapahtunut maa-ainesten ottoa. Hanke on
toteutettu samanaikaisesti POSKI-hankkeen kanssa (2013-2015). Hankkeen tavoite
on arvioida maa-aineksen oton pohjavesille tuottaman riskin laajuutta ja arvioida

kunnostus- ja entisdinti tarvetta. (Lindholm 2016)

Ruoveden Siikakankaan alueen hydrogeologisia ominaisuuksia ja soveltuvuutta
vedenhankintakdyttoon on selvitetty pro gradu tutkielmassa (Nylund 2017). Tydssd on
tarkasteltu alueen glasifluviaalisten muodostumien syntyhistoriaa, kallioperdi,
hydrogeologisia ominaisuuksia ja pintakasvillisuutta sekd laadittu yleissuunnitelma

maa-ainesten ottamiseksi alueelta.
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Suojelusuunnitelman péivitystyohon ja pohjavesialueiden rajauksiin liittyen Ruoveden
kunnan toimeksiannosta Geo-Work Oy on suorittanut maatutkaluotauksia Ruovedelld
Ahvenisen, Mintyharjun, Nuottiharjun ja Raiskinkankaan pohjavesi-alueilla.
Luotauksilla on selvitetty pohjavesialueiden rakennetta ja pohjaveden ja kalliopinnan
tasoja. Luotausten tulokset ovat vaikuttaneet Nuottiharjun ja Méntyharjun alueiden
rajausmuutoksiin ja Ahvenisen alueen poistamiseen pohjavesialueluokituksesta. (Geo-
Work Oy. 2018). Geo-Work Infra Oy on suorittanut maatutkaluotauksia Sarkikangas-
Vilikangas pohjavesialueella ja Runebergin ldhteelli Kirkkokankaan alueella.
Luotausten tarkoituksena oli selvittdd maaperi- ja kallioperdolosuhteita pohjaveden
virtausten tarkentamiseksi. (Geo-Works Infra Oy 2017). Ramboll Oy on suorittanut
Pirkanmaan Ely-keskuksen toimeksiannosta Ruovedelld Mantyharjun ja Nuottiharjun
alueilla luokitukseen ja rajaukseen liittyvid tutkimuksia Tutkimuksiin siséltyi
maatutkaluotauksia, maaperékairauksia ja havaintoputkien asennuksia. (Ramboll Oy.
2020)

5. RUOVEDEN ALUEEN GEOLOGISET YLEISPIIRTEET JA
POHJAVESIALUEET

5.1 Kalliopera ja morfologia

Ruoveden alueen kallioperd kuuluu Keski-Suomen granitoidikompleksiin, jonka
syntyhistoria liittyy noin 1900 miljoonaa vuotta sitten varhaisproterotsooisen
maailmankauden aikana tapahtuneeseen Svekofenniseen orogeeniin, jonka
seurauksena suurin osa Eteld-Suomen kallioperdstd ja kivilajeista muodostui.
Yleisimmat kivilajit ovat granodioriitti ja kvartsi, joiden ohella alueella esiintyy
muitakin plutonisia kivilajeja kuten graniittia, porfyyrigraniittia, dioriittia, gabroa ja

peridotiittia. (Lehtinen. 1997)

Alueen kallioperille ovat ominaisia pdédasiassa luode-kaakko suuntaiset murroslaaksot.
Téllaisia murroksia ovat kunnan lénsiosissa kulkevat Rontonhorhon ja Koverojarven
korot, jotka jatkuvat Nésijairven murroslaaksoon asti. Nisijarven murroslaakso
suuntautuu Ruovedelti etelddn lounaissuuntaisena ja pohjois-suuntaisena Visuvedelle
asti. Salonsaaren eteldpuolella on voimakas murros, joka jatkuu ldnnensuuntaan
kunnan rajalle ja iddn suuntaan Tommikosken edustalle, missd yhtyy luode - kaakko
suuntaiseen murrokseen. Myds kunnan kaakkois-osassa on luode-kaakko suuntaisia

murroksia. (Ruoveden kunta 2002).
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Maaperd on valtaosaltaaan kalliota ja moreenia. Pohjavesiesiintymien kannalta
merkittdvid ovat alueen glasifluviaaliset muodostumat eli pohjois-eteld suuntaiset
harjujaksot ja ldnsi-itd suuntainen Sisd-Suomen reunamuodostuma. Kunnan alueella
on kolme jaétikkojokisyntyistd harjujaksoa: Ruoveden, Selkeenvuoren ja Vadrinmajan
harjujaksot. Pohjavesiesiintymien ja myo0s kunnan vesihuollon kannalta tirkein on
Ruoveden harjujakso. Se kulkee Orivedeltd Ruoveden kautta Virroille. Ruoveden
harjujaksolle sijoittuvat Ruoveden alueella Kirkkokankaan, Jédminkipohjan,
Raiskinkankaan, Ruhalan, Navettaharjun, Pakosen, Nuottiharjun, Visuveden ja
Kukkokankaan pohjavesialueet. Virtain kaupungin alueella tille harjujaksolle sijoittuu
kolme luokitettua pohjavesialuetta ja Oriveden puolelle neljd aluetta. Harjujakso on
sangen merkittdvd ja arvokas pohjavesivara. Selkeenvuoren harjujakso sijaitsee
kunnan lénsiosassa ja on Ruoveden jaksoa pienempi.. Silld sijaitsevat Selkeenharjun
ja Méintyharjun pohjavesialueet. Vadrinmajan harjujakso sijaitsee kunnan itdosassa.
Viédrinmajan harjujaksolla on yksi luokituksessa mukana oleva pohjavesialue,
Leppékangas, jonka pohjoisosa sijoittuu Minttd-Vilppulan kunnan alueelle. alue. Sisé-
Suomen reunamuodostuma kulkee Ruoveden eteldosan kautta noin 30 kilometrin
matkalta. Siind on havaittavissa kolme jaatikkdjokien purkaustasannetta, sandurdeltaa;
Jakamakangas, Siikakangas ja Sérkikangas-Vilikangas. Jakamakangas on
suurimmalta osaltaan Tampereen kaupungin alueella eikd sitd késitelld téssd

suunnitelmassa. Deltat ja sandurit ndkyvat maastossa laajoina hiekkakenttina.

5.2 Pohjavesialueiden luokitukset, rajaukset ja
hydrogeologiset kuvaukset

Kaikki Ruoveden kunnan alueella kéytettdva talousvesi on pohjavettd, jonka kaytto-
médrd on keskimidrin noin 750 m3/d. Kunnan alueella oleviin pohjavesivaroihin
ndhden veden kulutus on hyvin pieni (Taulukko 3). Alueita, joiden vedenotto ylittda
10 m%/d eli 1-luokan alueita on kahdeksan kappaletta. Niiden alueiden yhteenlaskettu
laskennallinen arvio muodostuvan pohjaveden méristi on 17 700 m*/d. Toimivien
vedenottamoiden kapasiteetti on noin 2000 m’/d. Ruoveden pohjavesialueiden
suojelusuunnitelman 2002 laatimisen jdlkeen kunnan pohjavesialueilla on suoritettu
tarkentavia kallioperddn, geomorfologiaan ja pohjavesiolosuhteisiin kohdistuvia
tutkimuksia. Alueiden rajausmuutoksia ja uudelleen luokituksia on tehty uuden
lainsddddnnon mukaisesti (PIRELY 2019). Niilld pohjavesialueilla, jotka rajoittuvat

vesistoon, rantaviiva on pdivitetty Ranta 10 paikkatietoaineiston mukaiseksi (SYKE-
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Rantal0) ja alueet joilla on pohjavedesti riippuvaisia ekosysteemeji, on varustettu E-

merkinnalla.

Taulukko 3. Ruoveden pohjavesialueet ja pohjavesivarat

Pohjavesialue Numero Luokka Antoisuus m3/d
Kukkokangas 470255 |1 560
Visuvesi 470204 |1 500
Nuottiharju 460207 |1E 3019
Pakonen 470206 |1E 4000
Navettaharju 470205 |1 800
Kirkkokangas 470203 |1 3300
Ruhala 470208 |1 220
Raiskinkangas 470208 |2 2500
Jaminkipohja 470201 |1 2800
Siikakangas 470211 |2E 10500
Sarkikangas-Vilikangas 470210 |2E 5200
Leppikangas 470253 |2 2700
Selkeenvuori 470212 |2E 1700
Maintyharju 470215 |2 100

Taulukon 3 sarakkeen antoisuus arvot ovat pohjavesitietojarjestelmd POVET:n
mukaiset laskennalliset arviot muodostuvan pohjaveden méarastd. Kuvan 7:n
siniselld merkityt alueet ovat vedenhankintakaytdssé olevia 1-luokan pohjavesialueita,

vihreét alueet ovat vedenhankintaan soveltuvia 2-luokan pohjavesialueita,
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Kuva 7. Ruoveden pohjavesialueiden sijainti

Téssi esitetyt Ruoveden pohjavesialueiden rajaukset ja luokitukset ovat Pirkanmaan Ely-
keskuksen suorittaman pohjavesialueiden uudelleenluokituksen ja rajauksen mukaiset
(PIRELY  2019). Hydrogeologisten = kuvausten laadinnassa on  kéytetty
pohjavesitietojirjestelmd POVET:n pohjavesialue kuvauksia, paikkatietoaineistoja,
GTK:n LAHDE-palvelua ja muuta yleisesti kiytettdvissi olevaa Kkartta-aineistoa.
POVET-tietojérjestelmidn pohjavesialuekuvauksissa esitetiin myds alueen laadullista
tilaa luonnehtivat pohjaveden méaaréllinen ja kemiallinen tila sekd alueeseen kohdistuvan
riskin arvio. Maéréllinen tila on hyvd, jos pohjaveden ottoméddrda ei ylitd
muodostumismadrdd vuositasolla eikd ihmistoiminta aiheuta pysyvdd vedenpinnan
alenemaa. Kemiallisen tilan kriteerit méaéaritellaan direktiivissd 2006/118/EY (ns. uusi
pohjavesidirektiivi). POVET esittdd myos arvion alueeseen kohdistuvasta riskista.
Seuraavissa alueiden hydrogeologisissa kuvauksissa esitetddn myds POVET
tietojérjestelmidn mukaiset laatu- ja riskiarviot. Jos alue on luokitettu riskialueeksi,

sithen kohdistuu merkittdvid ihmistoiminnasta aiheutuvia riskitekijoitd. Alue, joka on
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merkitty selvityskohteeksi, vaatii pohjaveden tilan ja riskien lisdselvityksié.

Kukkokangas 0470255

Kukkokangas on pohjoisin Ruoveden harjujaksolla Ruoveden kunnan alueella
sijaitseva pohjavesialue. Alue on 1-luokan pohjavesialue. Alueen koillisosa on
kuitenkin Virtain kunnan puolella ja pohjavettd hyddyntdd Virtain Vesiosuuskunta,
jolla on vedenottamo alueella. Alueen ulottuvuus luode - kaakko suunnassa on 2,6

km. Alue on mukana my0s Virtain pohjavesialueiden suojelusuunnitelmassa (Virtain

kaupunki 2010).

Kangas on kerrostunut luode-kaakko suuntaiseen kalliopainanteeseen, joka on
erityisesti alueen eteldosassa syvé ja kapea. Maapeite on paksuimmillaan yli 30 m.
Pohjoisosassa harju on tasainen ja maa-aines on hiekkaa. Eteldssd aines on
karkeampaa ja syvalld on kivid. Muodostuma jatkuu hienoaineksen alla kohti luodetta
ja kaakkoa. Pohjaveden virtaussuunta on eteld kohti Kukonlahtea ja Kéminojaa. Vesi
virtaa hienoaineksen alla olevassa paremman hydraulisen johtavuuden omaavassa
karkeassa maa-aineksessa. Pohjavesialue rajautuu pohjoisessa silttikerrostumiin,
lansi- ja itdreunalla kalliopainanteen reunoihin ja eteldssd hienohiekka- ja
silttikerrostumiin. Tyypiltdén pohjavesialue on antikliininen harjuakviferi. Alueen
maédrillinen ja kemiallinen tila on hyvai eikd se ole riskialue.

Aluetta luonnehtivat numeeriset arvot:

- Pohjavesialueen kokonaispinta-ala 1,51 km?

- Muodostumisalueen pinta-ala 0,77 km?.

- Arvioitu muodostuvan pohjaveden miird 560 m*/d.

- Imeytymiskerroin 0,4

Visuvesi 0470204

Pohjavesialue on osa Ruoveden harjujaksoa ja sijaitsee Tarjanneveden ja Visuveden
vilissd olevalla saarella. Alue on 1-luokan pohjavesialue. Saaren erottaa mantereesta
pohjoisessa Pusunvuolle ja eteldssdé Kaivoskannan kanava, joka on myos
pohjavesialueen eteldraja. Harjujakso kulkee saaren ldnsireunaa ja pohjaveden
muodostumisalue yhtyy saaren ldnsirantaan saaren koko pituudelta. Hydraulisessa
yhteydessd muodostuma on vesistoon Kaivoskannan kanavan kohdalla.
Rantaimeytymd lisdd muodostuman vedenaantoisuutta huomattavasti  suurilla
vedenottomaarilld. Harjun ydinosan leveys on noin 100 m ja pituus 2,3 km. Ruoveden

kunnan  vesihuoltolaitoksen =~ Visuveden  vedenottamo  sijaitsee  saaren
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luoteispddssa.

Muodostuma on selvitopografinen luode-kaakko suuntainen jyrkkdreunainen kapea
harju. Maa-aines on hyvin lajittunutta ja pyoristynyttd hiekkaa. Koillispuoleltaan
harju rajoittuu hienoaineksisiin silttikerrostumiin. Pohjaveden pinta on Visuseldn
pinnan kanssa ldhes samalla tasolla. Tulva-aikana pintavettd suotautuu
muodostumaan. Pohjaveden virtaussuunta on luode. Pohjavesiesiintymén tyyppi on
antikliininen harjuakviferi ja rantaimeytyminen. Alueen maééréllinen tila on hyvé.
Kemiallisesta tilasta ei ole tietoa, minka osalta se on selvityskohde.

Pohjavesialueen kartta on eitetty liitteessi 2

Aluetta luonnehtivat numeeriset arvot:

- Kokonaispinta-ala 0,68 km?

Muodostumisalueen pinta-ala 0,26 km?
Arvioitu muodostuvan pohjaveden méiri on 180 m>/d ja rantaimeytyminen

huomioiden 500 m3/d

Imeytymiskerroin 0,4

Nuottiharju 0460207

Nuottiharjun pohjavesialue on eteldn suunnassa Visuveden pohjavesialueetta
vélittdmésti seuraava pohjavesialue Ruoveden harjujaksolla. Alue on 1E-luokan
pohjavesialue. Pohjoisessa alue alkaa Kaivoskannan kanavalta rajoittuen myos
Kannanlahteen ja jatkuu kaakon suuntaan noin 8 km:n matkan. Alueen
kaakkoisosassa kallio on pohjaveden pinnan yldpuolella ja eteldrajalla kalliokynnys
toimii vedenjakajana. Koillisessa Nuottiharjun alue rajautuu Huiskanlahteen,
itdlaidan eteldosassa ja eteldssé kallioon ja ldnsilaidalla hiekka- ja silttikerrostumiin
sekd soihin. Alueen pohjoisosassa muodostumisalueen lénsiraja seuraa kantatie 66:n
linjaa Pohjavesialueen luokituksen E-merkinndn perustana ovat alueella olevat
suoraan pohjavedestd riippuvat maaekosysteemit. Nditd ovat loivahko rinne, joka on
luonnonsuojelualue. Suojelun syy on ldhdeikkoinen lehtoalue. Rinteen yldosassa on
140x40 m? kokoinen kaista tihkupintaa ja noroléhteiti. Toinen pohjavedesti riippuva
ekosysteemi sijaitsee painanteessa, jossa on useita kaivoja. Kaivoista tapahtuu
ohivirtaamaa ja luontaisen kaltaisia tihkupintoja on kaivojen ymparistossa.

Tihkupinnoilla on pohjavedesta riippuvaista kasvillisuutta.

Muodostuma on selvitopografinen seldnne, jonka ydinosan leveys vaihtelee 200-400

m vililld. Muodostuman maa-aines on pdéasiassa lajittunutta ja pyOristynytté soraista
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hiekkaa ja hiekkaista soraa. Huilahden luoteispuolella muodostuma on kerrostunut
luode-kaakko suuntaiseen kallioruhjeeseen. Huilahden kyldn kohdalla harjualueen
keskiosa on noin 300 m pitkd ja 200 m leved ja sen laki on korkeustasolla 115m mpy.
Luoteisosan seldnteen lakikorkeus on 128 m mpy. Tdmén rinteelld on muinaisrannan
kulutustérmai ja terassi tasolla 125 ja 120 m mpy. Aines on piddosiltaan hiekkaa ja
aivan ydinosassa soraa, Kalliopinta on Huilahden talon l&nsipuolella ja siitd noin 400
m luoteeseen harjun reunassa tasolla 101 - 109 m mpy. Pohjavettd on kallion péalla
3-6 m vahva kerros. Peskanharjun rinteelld on rantatérma ja tasanne tasolla 146 - 148
m mpy ja alempana on mahdollisesti rantavalleja. Peskanharjun alueella on
mahdollisesti tuulen kasaamia valleja. Kattilakuopat on laaja suppa, joka sijaitsee
kahden harjuselénteen vélissd. supan pituus on noin 500 m, leveys 100 m ja syvyys
20 m ja sen rinteet ovat jyrkdt. Seldnteiden rinteilld on muinaisrantojen terasseja ja
kivivalleja tasolla 145-140 m mpy seka lohkareinen tormai ja sen alapuolinen tasanne
tasolla 130 - 135 m mpy. Pohjaveden virtaussuunta on harjumuodostuman
pituussuunta luoteeseen. Pohjoisosan kalliot ohjaavat pohjaveden virtausta
kulkemaan ldhelld Huilahden rantaa. Ranta on tiiviiden sedimenttien peittima, joten
rantaimeytymdd ei ole. Pohjavettd purkautuu seldnteen itirinteestd ja Huiskon
lahteestd. Léhteen vieressé on Ruoveden vesihuoltolaitoksen vedenottamo.
Tyypiltddn pohjavesiesiintymd on antikliininen harjuakviferi. Pohjaveden
maédrillinen ja kemiallinen tila on hyvi eikd alue ole riskikohde.

Aluetta luonnehtivat numeeriset arvot:

- Kokonaispinta-ala 4,73 km?

- Muodostumisalueen pinta-ala 2,87 km?

- Arvioitu muodostuvan pohjaveden miiri 3019 m3/d

- Imeytymiskerroin 0,6

Pakonen 0470206

Pohjavesialue on osa Ruoveden harjujaksoa. Se sijoittuu pohjavesialue Nuottiharjun
(0460207) ja pohjavesialue Navettaharjun (0470206) viliin. Pakosen alueen luokitus
on 1E. E-merkinndn peruste on alueella sijaitseva tihkupintainen ldhteikko.
Tihkupinnalla on runsaasti suoraan pohjavedestd riippuvaista kasvillisuutta, joka
erottuu selkedsti ymparistostién. Tihkupinnan koko on 90x20 m2 ja siitd purkautuvan
veden madrd on merkittdvd. Tihkuva vesi virtaa ldhdepurossa itdén, joka on
itdosaltaan kaivettu. Purossa on mittapato. Pakosenojan laaksossa on Osuuskunta
Vesijaon vedenottamo.

Alueen eteldosassa maa-aines vaihtelee hiekasta soraan. Pakosenojan kohdalla sijaitsee

kapea ja syvd itd-lainsi suuntainen kallioperdn ruhjelaakso. Ruhjelaakson
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molemminpuolin maa-aines on soravaltaista. Peskanharju - Iloitsetméet vélinen alue on
noin 1800 m leved harjulaajentuma, jonka lakikorkeus on noin 150 m mpy ja korkeimmat
kumpareet 155 m mpy. Harjulaajentuman maa-aines vahvuus on paikoin yli 40 m. Maa-
aineksen alla muodostuman itdosassa kalliopinta nousee pohjaveden pinnan ylidpuolella,
mikd voi vaikuttaa pohjaveden virtaukseen. Talld alueella aines on soraista hiekkaa ja
hiekkaista soraa. Peskanharjun rinteelld on rantatérmai ja tasanne tasolla 146-148 m mpy
ja alempana on mahdollisesti rantavalleja. Peskanharjun alueella on mahdollisesti tuulen
kasaamia valleja. Alueen pohjoispddssd on kalliokynnys, joka toimii vedenjakajana ja
suuntaa pohjaveden pédvirtaussuunnan harjun pituus suunnassa etelddn. Pakosenojan
eteldpuolella pohjaveden virtaussuunta on pohjoinen kohti Pakosenojan laaksoa.
Pohjavesi purkautuu harjun itdpuolella olevasta ldhteestd Mustajdrven suuntaan. Alueen
pohjoisosassa saattaa vetdd purkautua Herajirven ja Alaherajirven suuntiin, jossa
pohjavedenpinnan yldpuolinen kalliopinta vaikuttaa virtaussuuntiin. Tyypiltd4n alue on
antikliininen harjuakviferi. Maérdllinen ja kemiallinen tila on hyvd eikd alue ole

riskikohde.

Aluetta luonnehtivat numeeriset arvot:

- Kokonaispinta-ala 6,01 km?

- Muodostumisalueen pinta-ala 4,24 km?

- Arvioitu muodostuvan pohjaveden miiri 4000 m®/d

- Imeytymiskerroin 0,5

Navettaharju 0470206

Pohjavesialue on osa Ruoveden harjujaksoa. Navettaharjun alue rajautuu eteldssi
Kirkkokankaan alueen pohjoisrajaan.  Navettaharju on 1-luokan pohjavesialue.
Pohjavesialueen ulottuvuus harjun suunnassa on noin 2 km ja poikkisuunnassa
leveimmalla kohdalla 1,5 km.

Muodostuman topografia ei ole yhtd selvd kuin harjujakson muissa osissa. Maa-aines on
harjun ydinosassa hiekkaa ja soraa. Lajittunutta ainesta on levinnyt eteldosassa ja
erityisesti pohjoisosassa varsinaisen harjumuodostuman liepeille. Aines on lounaisosassa
hiekkaa ja hienoa hiekkaa. Pohjavesialueen pohjoisosassa on laaja pohjaveden pinnan
yldpuolelle kohoava kallioalue, joka toimii veden jakajana. Eteldosassa harju on
muodostunut ainakin osittain kalliorinteelle. Pohjaveden virtaussuunta on seké
pohjoisesta ettd eteldstd kohti Ruojdrven kohdalla olevaa harjuun ndhden poikittaista
kallioperdn ruhjelaaksoa, Syvdojan laaksoa, Pohjavettd purkautuu Ruojérven kohdalla
muodostuman itdreunalta ldhteestd, johon rakennettu Syvédojan Lé&hdevesiyhtion

Syvédojan veden ottamo. Pohjavesialuetta ympardivdat lénsilaidan pohjoisosassa
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hiekkamoreeni-kerrostumat ja kalliot, eteldosassa hienohiekka, itdlaidalla Ruojirvi ja
hienohiekkakerrostumat. Tyypiltdén alue on antikliininen harjuakviferi. Mééréllinen tila

on hyvd. Kemiallisesta tilasta ei ole tietoa, minka osalta alue on selvityskohde.

Aluetta luonnehtivat numeeriset arvot:

- Kokonaispinta-ala 1,7 km?

- Muodostumisalueen pinta-ala ,85 km?

- Arvioitu muodostuvan pohjaveden méiri 800 m?/d

- Imeytymiskerroin 0,6

Kirkkokangas 0470203

Kirkkokankaan pohjavesialue on osa Ruoveden harjujaksoa hieman yli 7 km:
matkalta alkaen pohjoisessa Ruojirvi - Pappilanlahti vélisen kannaksen tasalta
paittyen eteldssd Ruhalanseldn Kautunvuolteeseen. Kirkkokankaan pohjavesialue on
1-luokan pohjavesialue. Harjujakson suunta pohjavesialueen kohdalla on luode -
kaakko. Itdpuolella alue mydtéilee Pappilanlahtea ja Ruovettd. Lansipuolella alue
rajoittuu hienohiekka- ja silttikerrostumiin sekd alueen keskiosissa lounaispuolella
oleviin kallioihin. Pohjavesialue koostuu kolmesta selvitopografisesta seldnteestd;
Poukanharju, Kirkkokangas ja Nuijaharju-Kautunharju. Muodostuman rikkoo Mato-
ojan suuntaisena  kulkeva murros-laakso, joka leikkaa harjun Poukanharjun
eteldpuolella  tullen Ruoveden rantaan Runebergin ldhteen kohdalla.
Harjumuodostuman ydinosan leveys on 150-200 m. Aines on hyvin lajittunutta
pyoristynyttd hiekkaa ja soraa, jossa kivid on vdhdn. Harjun karkein aines on
muodostuman ydinosassa.

Kirkkokangas on tasainen reunalaajentuma, joka on levinnyt laajalle alueelle
varsinaisen harjun ydinosan lounaispuolelle muinaisten rantavoimien deformoimana.
Muodostuma koostuu hienosta hiekasta ja karkeasta siltistd. Paksuimmat
maakerrostumat ovat itdreunalla ulottuen n. 22 metrin syvyyteen. Koillispuolella
savikerrostumat peittdvit harjun liepeitd. Kautunharjun laajentuma on 200m x 400m
ja sen laki on tasolla 135 - 140 m mpy. Itirinteelld on muinaisrantojen tormié ja
tasanteita tasoilla 135 - 130 m mpy ja 120 - 125 m mpy. Aines on keskiosissa kivistd
soraa ja reunoilla on moreenia ja silttid, paikoin hienoa hiekkaa. Harjun keskiosassa
maa-aineksen vahvuus on paikoin yli 20 m. Keskiméérdiset hiekka- ja sorakerrosten
vahvuudet ovat 10 metria.

Pohjaveden pinta on tasainen, mikd kertoo hyvédstd hydraulisesta johtavuudesta.
Harjun eteldpdd on hydraulisessa yhteydessd jdrveen, josta tapahtuu

rantaimeytymistd muodostumaan. Nuijaharjun itdreuna on tiiviin maakerroksen
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peittima. Kirkkokankaan ja Nuijaharjun vililld on useita suppia, joissa on lampia.
Nuijaharjulla olevista Kalettoman ja Pikkukalettoman lammista ei ole poistouomia,
joten niiden vesi imeytyy kokonaan harjun pohjavedeksi. Utukkalammi,
Koukkulammi ja  Nahkurinlammi toimivat pohjaveden purku-uomina.
Koukkulammin alueen harjuselanteen pituus on n. 500 m ja leveys 150-200 m.
Harjun molemmat rinteet ovat jyrkkid. Lansirinteen keskivaiheilla on muinaisrannan

tasanne.

Kirkkokankaalla  kalliopinnat  suuntaavat pohjaveden  virtausta  harjun
poikkisuunnassa kohti rantaa. Pohjavettid purkautuu Runebergin ldhteestd ja muista
Ruoveden rannan ldhelld olevista ldhteistd sekd vedenottamoilta. Runebergin
lahteelle pohjavesi virtaa Poukanharjun suunnasta sekd lounaasta. Kautunharjulla
pohjavesi virtaa eteldén. Osuuskunta Vesijaon toinen vedenottamo sijaitsee ldhelld
Ruoveden rantaa kuntakeskuksen koillispuolella. Maaperd ottamon ymparilld on
savea ja silttid. Toinen ottamo on Pohjavesialueen eteldosassa Kautussa kantatie 66
laheisyydessd. Tatd ottamoa syottdd Kautunharjun pohjavesi. Alue on tyypiltddn
antikliininen harjuakviferi. Pohjaveden maiéréllinen tila on hyvd, mutta
pohjavesialuealue on kemiallinen riskialue (kts s.52).

Aluetta luonnehtivat numeeriset arvot:

- Kokonaispinta-ala 6,74 km?

- Muodostumisalueen pinta-ala 3,46 km?

- Imeytymiskerroin 0,55

- Arvio muodostuvan veden méiristi 3300 m>/d

Ruhala 04070202

Ruhalan  pohjavesialue on Ruoveden harjujaksoon kuuluva 1-luokan
pohjavesimuodostuma, johon kuuluu Ruhanseldn ja Poytiseldn vélinen niemen karki
ja sen eteldpuolella oleva harjulaajentuma. Alueen pituus niemen kérjestd

harjulaajentuman etelérajaan on 1,5 km.

Maa-aines on hiekkaa hienoa, hiekkaa ja silttid. Harjumuodostuma on muinaisten
rantavoimien deformoima ja hiekkaa on levinnyt pitkélle varsinaisen muodostuman
liepeille. Harjun péélle on jddnyt hienoainekerrokset. Pohjavesialueen reunoilla
maaperdkerrokset ulottuvat 19 metrin syvyyteen, mutta alueen keskiosassa
ainespaksuudet ovat alle 4 m. Pohjaveden virtaussuunta on harjulaajentuman eteldosassa
Maasijaitsevasta kalliokynnyksestd ldhtien pohjoiseen taittuen koilliseen kohti

Poytédseldn rantaa, missd Ruhalan vedenottamo sijaitsee tiiviiden sedimenttien peittimalla
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alueella. Rantaimeytyminen on mahdollista. Pohjavesialue rajautuu pohjoisessa vesistoon,
eteldssd kalliokynnykseen ja itd- ja ldnsireunoiltaan hienohiekka- ja silttikerroksiin.
Tyypiltidn alue on antikliininen harjuakviferi. Pohjaveden mééréllinen tila on hyvé, mutta

pohjavesialue on kemiallinen riskialue (kts s.52).

Aluetta luonnehtivat numeeriset arvot:

- Kokonaispinta-ala 0,65 km?

- Muodostumisaluen pinta-ala 0,34 km?

- Arvioitu muodostuvan pohjaveden méiri 220 m*/d

- Imeytymiskerroin on 0,5

Raiskinkangas 0470208

Raiskinkankaan pohjavesialue on Ruoveden harjujaksolla sijaitseva 2-luokan
pohjavesiesiintymd. Pohjavesialue rajautuu pohjoisessa hienohiekkakerros-tumiin idén
puolella ja lansipuolella kalliothin ja eteldssd Pérjdnojaan. Harju on tasoittunut
kalliopainanteeseen. Alueen pohjoisosan kautta kulkee itd-14nsi suuntainen murroslaakso.
Muodostuman ydinosan leveys vaihtelee 200 - 700 m vélilld. Muodostuman maa-aines
on hyvin lajittunutta ja pyOristynyttd hienohiekkaa ja hiekkaa. Maatutkatulosten
perusteella suurimmat kerrospaksuudet ovat harjun ydinosan alueella, ollen
paksuimmillaan yli 25 m. Térykairauksia on suoritettu pohjavesialueen reunoilla eri
puolilla aluetta. Havaitut siltti ja hiekkakerrokset ovat yli 10 m vahvuisia. Viisarinméen
kohdalla aines on hienoa hiekkaa, Raiskinkangas on hiekkavaltainen. Harjun keskiosassa
aines on soravaltaista. Pohjaveden virtaussuunta on harjun pituussuunta pohjoiseen.
Pohjavesi purkautuu muodostumasta eri puolille ldhteiden, lampien ja ojien kautta.
Kallioalueilta valuva vesi saattaa lisdtd alueen antoisuutta. Tyypiltddn esiintymd on

antikliininen harjuakviferi. Maérédllinen ja laadullinen tila on hyvi eiké alue ole riskialue.

Aluetta luonnehtivat numeeriset arvot:

- Kokonaispinta-ala 4,6 km?

- Muodostumisalueen pinta-ala 2,9 km?

- Arvioitu muodostuvan pohjaveden méiri 2500 m?/d

- Imeytymiskerroin 0,5

Jaminkipohja

Pohjavesialue on osa Ruoveden harjujaksoa. Luokitukseltaan se on 1-luokan alue.
Alueen itdosan muodostavat Tuomelanharju ja Kuuroharju. Tuomelan-harjun ja
Kuuronharjun vilimaastossa on lampi, Lamminjérvi. Oletettavasti Tuomelanharju ja
Kuuronharju ovat hydraulisessa yhteydessé toisiinsa. Alueen luoteisosassa kulkee

Myllyojan kohdalla luode-kaakko suuntainen ruhje, johon on muodostunut sivuharju,
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Heiniharju. Pohjoisessa alue rajautuu Pérjénojaan, joka kulkee harjujakson poikki ja
suuntautuu eteldin jakson itdpuolella, lansipuolella virtaa Myllyoja, eteldssé alue
rajoittuu Siikakankaaseen.

Tuomelanharjun aines on hiekkavaltaista ja Kuuronharjun pddharjanne on soraa ja
reunoilta hiekkaa. Kairauksissa on todettu aineksen vaihtelevan hiekkaisen soran ja
soraisen hiekan vililli. Muodostumassa esiintyy myds hiekkaisia vélikerroksia ja
ruosteisia kerroksia. Térykairauksia on suoritettu Heiniharjun ja Kuuronharjun
pohjoispuolisella alueella ja Myllyojan ruhjeen alueella. Harjun ydinosa on kivisti
soraa. Jaminkipohjan kylin alueen peittdd savikerros. Pohjaveden pédvirtaussuunta

on luoteeseen. Ruoveden kunnan vesihuoltolaitoksen Jdminkipohjan vedenottamo on
tehty Alapohjan ldhteeseen, joka sijaitsee pohjaveden virtaussuunnassa ldhelld
Jaminkiseldn rantaa. Veden-ottamon kohdalla alle yhden merin vahvuisen
savikerroksen alla on ainakin 15 metrin vahvuinen kerros lajittunutta hiekkaa
pohjaveden pinnan alapuolella.

Jaminkipohjan harjualuetta ympéaroivit savi- ja silttialueet. Lahin harjumuodostuma on
Heiniharju. Pohjavettd virtaa ottamolle mahdollisesti myds Kuuroharjun alueelta.
Pohjaveden pinta on selvésti Jaminkiseldn vedenpintaa korkeammalla, joten pintavettd
jarvestd ei suotaudu muodostumaan vaan pohjavettd purkautuu jarveen useasta lihteesta
rannan ldheisyydessd. Tyypiltdén esiintymi on antikliininen harjuakviferi. Mééréllinen ja

kemiallinen tila on hyva eiki alue ole riskialue.

Aluetta luonnehtivat numeeriset arvot:

- Kokonaispinta-ala 4,68 km?

- Muodostumisalueen pinta-ala 2,73 km?

- Arvioitu muodostuvan pohjaveden miri 2800 m?/d

- Imeytymiskerroin 0,8

Siikakangas 0470211

Siikakangas on Sisd-Suomen reunamuodustumaan kuuluva sandurdelta-alue eli
jaitikon sulamisvesien vedenpinnan yldpuolelle kerrostama muodostuma ns.
kuivanmaan delta. Siikakangas sijaitsee Sisd-Suomen Reunamuodostuman léntisen
ja itdisen kaaren yhtymikohdassa. Siikakankaan syottdharjuina ovat toimineet
Ruoveden harjujakso ja Jdmininseldn pohjasta Jaminkipohjan kautta kulkeva
harjujakso. Pohjavesialue kasittdd koko Siikakankaan sandurdelta-alueen ja se on
luokitettu 2E-luokan alueeksi. E-luokituksen perusteena ovat Ryodvérinkuopan
luonnonsuojelualue ja Pérjan ldhteet. RyOvarinkuopan ldheisyydessd pohjavettd

purkautuu runsaasti notkelman tienpuoleisesta reunasta monesta kohdasta ja tihkuu
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ympéroiville soille. Ladhdepurossa on runsaasti pohjavedesti riippuvaisia kasvilajeja.
Pérjanlihteilld on nelji isoa ldhdeallasta, joiden reunat ovat selvérajaisia ja jyrkkia.
Pohjaveden vaikutus rajautuu ainoastaan ldhdealtaisiin. Elidlajitietokannan mukaan

lahteillé eldd vaarantunut laji.

Muodostuman pinnalla proksimaaliosassa eli pohjois- ja luoteisosassa on
sandurdelta-alueille tyypillisid sulamisvesien virtauksen uurtamia matalia uomia.
Seldnteen pintaa kuvioittavat my0ds supat ja sekd vallimaiset moreenimuodostumat,
jotka avat syntyneet vetdytyvdn jadtikon uudelleen muodostumisen aikana.
Pohjavesialue rajautuu pohjoisessa ainakin osittain kalliokynnykseen ja muualla
soihin ja kallioithin. Muodostuman proksimaalipuolella maa-aines on soravaltaista ja
siind on kivid. Distaaliosa on topografialtaan tasainen hiekkakenttd eikd siind nidy
muodostuman kerrostumisen aikaisia muotoja. Keski- ja eteldosan aines on
pintaosissa soravaltaista, mutta syvemmaélld on hiekkaa ja hienoa hiekkaa.
Pirttijirven kankaalla aines on soravaltaista. Aines hienonee eteldd kohti. On
otasuttavissa, ettd lajittuneet hienot kerrokset jatkuvat pitkille Siikanevan alle.

Maapeitteen paksuus kankaan keskiosassa on suurimmillaan 40 metria.

Alueen eteldosassa pohjaveden virtaussuunta on pohjoinen ja alueen pohjoisosassa itd
kohti Pirttijirven kangasta. Pohjavettd purkautuu itdreunoilla ldhteistd. Lahteitd ovat
Ryovirinkuoppa, Pérjanldhteet ja Nékédristonevan reunojen ldhteet. Purkautumista
tapahtuu myos Pirttijarveen ja aluetta ympérdiville soille. Pohjavesialue rajautuu
lounaassa Siikanevaan, ldnnessi ja luoteessa kallioihin, idédssé kallioihin ja Pirttijdrveen
ja kaakossa suoalueeseen. Tyypiltdéin esiintymé on antikliininen sandurdelta akviferi.

Maéréllinen ja kemiallinen tila hyva eiké alue ole riskialue.

Aluetta luonnehtivat numeeriset arvot:

- Kokonaispinta-ala 15,7 km?

- Muodostumisalueen pinta-ala 12,3 km?

- Arvio muodostuvan pohjaveden méristi 10500 m*/d

- Imeytymskerroin 0,5

Sarkikangas-Vilikangas 0470210

Sarkikankaan pohjavesialue on Sisd-Suomen reunamuodostumaan kuuluva jaatikon
sulamisvesien vedenpinnan tason yldpuolelle kerrostuma glasifluviaalinen
muodostuma eli sandurdelta. Pohjavesialue on luokiteltu 2E-luokan alueeksi. E-

luokituksen perustana on alueen ldnsi- ja pohjoisrinteilld sijaitsevat avoldhteet,
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tihkupinnat ja ldhdepurot, joissa on runsaasti pohja-vedestd riippuvaista

kasvilllisuutta ja uhanalaisia lajeja.

Pohjavesialue on rajattu kéasittdmddn Sarkikankaan ja sen lounaispuolella olevan
pienemmén Vilikankaan alueen. Alueelle on erotettu kolme pohjaveden
muodostumisaluetta. Siikakangas on niistd laajin ja pienemmin Vilikankaan
muodostumisalueen lounaispuolella on vield kolmas pieni muodostumisalue. Maa-
aines on maatutkatulosten ja kairaushavaintojen perusteella ldhes koko alueella

pintakerroksissa hiekkaa, jonka alapuolella on hiekkaista soraa.

Luoteis- ja pohjoisosassa aines on osittain pinnalta hienompaa silttistd hiekkaa ja sen
se alapuolella on soraista hiekkaa. Hiekkakerrosten vahvuus on vaihteleva.
Paksuimmillaan on yli 30 m kerrosvahvuutta. Yleisesti kuitenkin lajittuneen aineksen
vahvuus on pienempi. Luode-kaakko suuntaiselta kairauspistelinjalta (GTK-Léhde-
palvelu) on havaittu kallioperdn syvyyden kasvavan luoteesta koilliseen 2 metristi
ldhes 19 metriin. Lajittuneen aineksen kerrokset jatkuvat todenndkoisesti pitkélle

suon alla.

Topografialtaan Sidrkikangas on laaja kaakkoon viettdvd hiekkatasanne, jonka
pinnalla on sandurdelta aluelle tyypillisid sulamisvesvirtojen uurtamia uomia ja
suppakuoppia sekd myohemmin muodostuneita raviingja. On myds sulavan jaatikon
edestakaisen liikkeen muodostamia moreenivalleja ja luode-kaakko suuntaisia
kallioperdn ruhjelinjoja. Sérkikankaan korkeustaso pohjoisessa on 180 m ja
etelareunalla 170 m.

Pohjavesialue rajautuu pédédosin isoon suoalueeseen ja moreenikerrostumiin lannessé ja
kallioihin koillisessa. Pohjaveden pinta on alueen eteléosassa ldhelld maan pintaa, mutta
luoteessa ja pohjoisessa selvdsti syvemmalld. Pohjavesi virtaa Sérkikankaan tasanteen
alueella luoteeseen ja koillis-kulmalta lounaaseen ja purkautuu aluetta ympardiville
soille ja lahteistd. Tyypiltddn esiintymé on antikliininen sandurdelta akviferi.

Maiiréllinen ja laadullinen tila on hyva eiki alue ole riskialue

Aluetta luonnehtivat numeeriset arvot:

- Kokonaispinta-ala 8,43 km?

- Muodostumisalueen pinta-ala 6,07 km?

- Arvio muodostuvan pohjaveden méiristid 5200 m>/d
- Imeytymiskerroin 0,5

Leppéikangas



35

Pohjavesialue on osa harjujaksoa, joka jatkuu Haapaméelle ja edelleen katkonaisena
Ahtiriin. Ruoveden kunnan alueelta jakso kulkee koilliseen Yli-Kalkin ja Piilin
suuntaan (Vadrinmajan harjujakso). Pohjavesialue muodostuu deltasta ja siihen
liittyvéastd koillisen suuntaisesta harjuosuudesta, joka kulkee korkean kallioalueen
pailld. Harju jatkuu koilliseen muodostaen Salussidrkdn Salusjirven yli.
Pohjavesialueen harjuosuuden pituus on 5,2 km ja deltan ulottuvuus pohjois-
eteldsuunnassa 3,6 km ja ldnsi-itdsuunnassa 1,9 km. Salussdrkkd on melko jyrkka
rinteinen pyoreélakinen seldnne, jonka lakikorkeus on 122-125 m mpy ja noin 15 m
Salusjirven pinnasta. Harjuosuus ja deltan koilliskulma on Méntt4-Vilppulan kunnan
puolella. Leppdkankaan pohjavesialueen ja sithen rajoittuvan Salmentaka-Innalan
pohjavesialueen (Ménttd-Vilppula) raja on Ala-Kalkin kohdalla Salusjarven
pohjoispuolella.

Leppikangas on luokitettu 2-luokan pohjavesialueeksi. Delta-alueen pohjois-osassa
on Makkosenkyldn Vesiosuuskunnan vedenottamo, josta veden otto on alle 10 m3/d
ja alle 50:n ihmisen tarpeeseen eli alue ei timén vedenottamon vuoksi mene 1-

luokkaan.

Maa-aines on kohtalaisen hyvin lajittunutta ja pyoristynyttd hiekkaa ja soraa.
Muodostuman yldosissa aines on hienoa hiekkaa ja hiekkaa.Syvemmalld aines on
hiekkaista soraa ja soraista hiekkaa. Rantavoimat ovat levittdneet lajittunutta
ainestalaajalle alueelle deltan ympaérilld. Kalliopinta on korkeimmillaan
deltamuodostuman keskiosassa, josta pohjavesi virtaa useaan suuntaan. Eteldn
suuntaan virtaava vesi purkautuu Oulanojaan. Deltan keskiosassa sijaitsevan
Kankaanlammin pinta yhtynee pohjavesipintaan ja pohjavetta tihkuu
Kankaanlammin luoteispuolen rinteestd. Pohjavettd virtaa luoteen suuntaan kohti
Lattojdrved. Harjun suunnassa virtaus on koilliseen kohti Salusjdrved. Pohjavesialuen
pohjois osassa harjussa on kalliokynnys, joka ohjaa pohjavetti myds pohjois-
suunnasta Salusjérveen. Pohjavesialue rajautuu soihin, moreenikerrotumiin, kallioon
ja Salusjdarveen. Deltan lounaispuolella tehdyssé térykairauksessa on todettu, ettd
kalliopinta silli kohdalla on 4 metrin syvyydelld ja sen pddlld on silttikerros.
Esiintymén tyyppi on antikliininen harjuakviferi. Mééréllinen ja kemiallinentila on

hyva eikd alue ole riskialue.

Aluetta luonnehtivat numeeriset arvot:
- Kokonaispinta-ala 5,73 km?

- Muodostumisalueen pinta-ala 3,08 km?
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- Arvio muodostuvan pohjaveden méirésti 2700 m?/d

- Imeytymiskerroin 0,5

Selkeenvuori 0470212

Selkeenvuoren  pohjavesialue  sijaitsee  Sisd-Suomen  Reunamuodostuman
proksimaali-vyohykkeessd ja on osa pienehkdd reunamuodostumaan liittyvad
syottoharjujaksoa (Selkeenvuoren harjujakso). Pohjavesialueen luokitus on 2E. E-
luokituksen perustana on pohjavesialueella rinteessa oleva painanne, jonka yldosassa
on tihkupinta. Tihkupinnalta tulevat vedet on padottu ldhdealtaaksi, jonka péélle on
rakennettu puurakenteinen kaivo. Padon ldpi on viety putki, jonka purkukohdasta
alkaa luonnontilainen puro. Tihkupinnan reunoilla kasvaa uhanalaisia kasveja ja

pohjavedestd riippuvia sammallajeja.

Muodostuma on selvitopografinen melko leved hiekkamuodostuma, jota peittdd noin
0,8 m vahvuinen moreenikerros. Muodostuman lénsirinne on noin 30 m korkea ja
jyrkkd. Muodostuman laki on muuten tasainen, mutta siind on 2-3 m syvyisid
suppakuoppia. muodostuman reunoilla on joitakin moreenin peittdmid alueita.
Lénsirinteessd on rinteen puolivdlissd muinaisrannan terassi ja alempana torma ja
rantavalli. Lansirinteessd on my0s sulamisvesiuomia. Seismisten mittausten mukaan
lajittunutta ainesta on muodostumassa 27 - 50 m. Lakikorkeus on 170-175 m mpy.
Pohjavesialue rajautuu ympériinsd kallioihin ja moreenikerrostumiin . Pohjavesi
virtaa harjun laelta reunoille ja purkautuu ldhteistd. Tyypiltddn esiintymd on
antikliininen harjuakviferi. Mééréllinen ja kemiallinen tila on hyvé eikd alue ole
riskialue.

Aluetta luonnehtivat numeeriset arvot:

- Kokonaispinta-ala 3,66 km?

- Muodostumisalueen pinta-ala 2,44 km?

- Arvio muodostuvan pohjaveden méiristi 1700 m?/d

- Imeeytymiskerroin 0,4

Mintyharju 0470215

Mintyharjun pohjavesialue kuuluu samaan Sisd-Suomen Reuna-muodostuman
syottoharjuun kuin Selkeenvuorikin. Alue on 2-luokan pohjavesialue. Méntyharju

sijaitsee Selkeenvuoren luoteis-puolella noin kahden

kilometrin etdisyydelld Selkeenvuoren pohjoisrajasta. Méntyharjun pohjavesialueelle
on tehty rajausmuutoksia. Muodostumisalueen raja on siirretty maatutkatulosten

perusteella noin 500 m etelddn péin. Pohjoisosassa kallio on ldhelld maan pintaa ja
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viettdd pohjavesialueesta poispdin minkd vuoksi pohjoisosa on rajattu pois alueesta.
Ruoveden  pohjavesialueiden  suojelusuunnitelmassa 2002  Maéntyharjun

pohjavesialue ei ollut mukana.

Pohjavesialue sijaitsee pohjois-eteld suuntaisella lajittuneen hiekan ja soran
peittdimalla kalliorinteelld. Maatutkatulosten perusteella lajittuneiden aineskerrosten
vahvuus on suurimmillaan 25 m. Pohjavesialue rajautuu kalliokynnyksiin ja
moreenikerrostumiin.  Tyypiltddn esiintymd on antikliininen harjuakviferi.
Maiiréllinen ja kemiallinen tila on hyva eiki alue ole riskialue.

Aluetta luonnehtivat numeeriset arvot:

- Kokonaispinta-ala 0,33 km?

- Muodostumisalueen pinta-ala 0,14 km?

- Arvio muodostuvan pohjaveden méiristd 100 m3/d

- Imeytymiskerroin 0,4

6. RISKIA AITHEUTTAVAT TEKIJAT RUOVEDEN POHJAVESI-
ALUEILLAJATOIMENPIDESUOSITUKSET

Ainoastaan tunnistettuihin riskeihin voidaan varautua. Sen vuoksi pohjavesien laatua ja
muodostuvan veden miédrdd uhkaavat olosuhteet ja toiminnot, niin piste- kuin
hajakuormituskin, on tunnistettava. Hajakuormitus on vaikeammin hallittavaa, koska se
on perdisin useista erillisistd pdédstoldhteistd laajaltakin alueelta. Pohjaveden
likaantuminen on vaikeasti korjattava, merkittdvid kustannuksia aiheuttava ja

mahdollisesti peruuttamaton vahinko.

6.1 Asutus

Asutus aiheuttaa pohjavesiriskid jéitevesien ja kiinteistdjen ldmmityksen vuoksi.
Jatevesiriski  muodostuu  jdtevesiverkon toiminta-alueella  putkivaurioista ja
liittosvuodoista sekd pumppaamoiden ylivuodoista, jos viemdrivettd pddsee pohjaveteen
asti. Haja-asutusalueilla huonosti toimivat huoltamattomat kiinteistokohtaiset jiteveden

kasittelyjdrjestelmat aiheuttavat likaantumisvaaraa.

Lammitys aiheuttaa riskid maanalaisten 6ljysdilididen vuotojen ja ylitdyttovahinkojen
muodossa. Yleistynyt maaldmpd rakennusten lammitysmuotona on my0s riski.

Maaldmmon kerddminen voi tapahtua joko maaperdin routarajan alapuolelle upotetun
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kerdilyputkiston avulla tai kallioperddn ulottuvasta porakaivosta. Kerdilyputkisto on
satoja metrejd pitkd ja siind kiertivd nykyisin kéytettdvd neste on etanolipohjainen
muitakin orgaanisia aineita siséltdva liuos, joka on aina vuodon tapahtuessa pohjavedelle
vahingollista. Pohjaveden kannalta porakaivo on kéytossd turvallisempi, mutta
rakennusvaiheessa kaivon poraaminen on huomioon otettava pohjavesiriski . Kauko- ja
alueldmmitysjarjestelmien ldmmon jakelun kiertovesi on kuumaa vettd, mutta sithen on

usein lisdtty vériainetta ja aina korroosion estoaineita, joten vuoto on pohjavesiriski.

Ruoveden pohjavesialueilla osassa ei ole ollenkaa asutusta, osa on haja-asutusaluetta ja
osa taajama-aluetta. Seraavassa listassa on kuvattu kunkin pohjavesialueen yleisluonne
ja muodostumisalueilla sijaitsevien asuin- ja muiden kiinteistdjen miédrit on esitetty
kartta-aineistojen perusteella.

Kukkokangas  Alue on asumatonta metsdmaata ja arvokasta harjualuetta.
Maakuntakaavassa alue on méiéritetty maa-ja metsitalousalueeksi.

Visuvesi Asemakaavoitettu taajama-alue. Muodostumisalueella on paljon kiinteistdja
koko alueen pituudella, etenkin kaakkoisosassa. Vedenottamo on luoteispdéssd, missd
on harvempaa asutusta.

Nuottiharju Asutusta pohjoisosassa Kannalahden kohdalla molemminpuolin Visuveden
tietd ja keskiosassa Karjalaisentien varrella. Muodostumisalueen eteldrajasta noin 400
metrid pohjoiseen on ryhmé rakennuksia, jossa myds isoja rakennuksia. Vedenottamo on
Huiskan ldhteen luona. Kattilakuoppien alue ja Huilahden harju on maakunnallisesti
arvokasta harjualuetta.
Pakonen Yleisluonteeltaan haja-asutusaluetta , Pakosenojan laaksossa on Osuuskunta
vesijaon vedenottamo. Peskanharju-Ilosetméet alue on arvokasta harjualuetta.

Kolme isompaa ja 3 pienempéd rakennusta Kulmalantien varressa alueen lénsilaidassa
Yksi pienempi rakennus Syvidsensalmentien varressa. Muodostumisalueen eteldrajan
vieresséd on koulukiinteistd.

Navettaharju Muodostumisalueen koilliskulmassa Myllyperdntien ympérilld erikokoisia
rakennuksia. Ansamaantien ja Mustajarventien risteyksen alueelta alueen etelédrajalle
runsaasti rakennuksia.

Kirkkokangas Suurin osa alueesta asemakaavoitettua taajama-aluetta. Ruoveden
keskustan asemakaavoitettu keskustaajama on pohjavesialueen muodostumisalueella,
jolla sijaitsee runsaasti erityyppistd rakennuskantaa. Kantatie 66:n ldnsipuolella on
muodostumisalueelle ulottuvaa teollisuus- ja yritystoiminta-aluetta, Koukkulammin
ympéristd on virkistysaluetta. Nuijaharjulla on harvaa haja-asutusta. Alueella voidaan

erottaa kaksi arvokasta harjualuetta, Kautunharju-Nuijaharju ja Koukkulammi-Vesitorni
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alueet. Runebergin ldhde on rauhoitettu luonnonsuojelualue.

Ruhala Kautun kanavalta vedenottamon tasalle runsaasti rakennuskantaa. Alueen
keskiosassa isompia rakennuksia Ruhalantien ldnsipuolella. Alueen eteldosassa
huoltoaseman ympéristossd erikokoisia rakennuksia. Vedenottamon ympéristd on
asemakaava-aluetta.

Raiskinkangas Haja-asutusalue. Luoteiskulmalla muodostumisalueen rajalla on
rakennusryhma. Keskivaiheilla kantatie 66:n lansipuolella on puuteollisuutta harjoittava
yritys, Lounaiskulmalla on myos rakennuksia. Kuuronharju-Tuomelanharju alue on
maakunnallisesti arvokasta harjualuetta.

Jaminkipohja Jiminkipohjan keskusta on asemakaavoitettu taajama-alue, jossa on my0s
teollista- ja yritystoimintaa. Alueella on kaksi erillistd pohjaveden muodostumisaluetta.
Pohjoispuolen alueella on kaksi rakennusta alueen kaakkoiskulmalla Lamminjdrven
laheisyydessd. Laajemman eteldpuolen alueen pohjoispddssd ldhelld Lamminjdrven
rantaa on erikokoisia rakennuksia. Kuuronharjun-Tuomelanharjun alue on
maakunnallisesti arvoksta harjaluetta.

Siikakangas Alueella ei ole asutusta. Millog oy:n puolustusvoimien toimintaan liittyvié
toimintatiloja on alueen kaakkoiskulmalla ja varikkoalueita ja varastorakennuksia on
alueen keskiosassa ja lounaiskulmalla. Varastoituna on raskaita moottorikdyttoisid
ajoneuvoja. Kaakkoislaidalla muodostumisalueen ulkopuolella on raskaan kaluston
ampuma-alue, jota kdytetddn ajoittain. Maalialueen pintarakenne on kallio. Maalialueen
sijainnin, kalliopinnan ja harvoin tapahtuvan ammunnan vuoksi toiminta ei ole merkittavi
pohjavesiriski. Alue on maakuntakaavassa erityistoiminta-aluetta, Alueen koilliskulmalla
on Ryovérinkuopan luonnonsuojelualue ja sen ympéristo
on arvokasta harjualuetta. Myos Siikakankaan eteldosa on maakunnallisesti arvokasta
harjualuetta. Siikanevaan rajoittuvat osat ovat luonnonsuojelualuetta.
Sédrkikangas-Vilikangas Eirakennuksia, Alueen keskiosa on maakunnallisesti
arvokasta harjualuetta.

Selkeenvuori Haja-asutusalue. Luoteisosassa Kekkoskyldntien lansipuolella on
rakennusryhmd, jossa on erikokoisia rakennuksia. Kaakkoiskulmalla Yltdvénjarven
kohdalla on rakennusryhma, jossa osa taloista on muosostumisalueen sisdpuolella.
Maakuntakaava. Koko alue on maakunnalliseti arvokasta harjualuetta

Leppikangas Haja-asutusalue. Pohjoisosassa Innalanlammin kohdalla 14hellé rantaa on
muutamia erikokoisia rakennuksia. Heti Salussdrkédn pohjoispuolella ja Salussédrkin
levedlld kohdalla sdrkdn keskivaiheilla on rakennuksia. Leijanlahden kohdalla on
rakennusryhma. Maakuntakaavassa. Leppédkangas on arvokas harjualue.

Mintyharju Haja-asutusalue. Maakuntakaavassa maa- ja metso
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atalousaluetta. Pohjoisosassa on neljin rakennuksen ryhma.

6.1.1 Jatevedet

Suurin asutuksen aiheuttama pohjavesien likaantumisriski on jéitevesien péésy
pohjaveteen. Haja-asutusalueilla yksittdisten kiinteistdjen jatevesien kisittely voi
aiheuttaa ongelmia, jos jirjestelma ei ole asianmukaisesti hoidettu tai sidddsten mukainen.
Pohjavesialueilla jatevedet on kisiteltdvd niin, ettd ne eivdt pddse pohjavesiin.
Viemaériverkoston ulkopuolella olevalla kiinteist6lld on oltava selvitys jarjestelmastéén.
Jarjestelmdn pitdd olla valtioneuvoston asetuksen 157/2017 (talousvesien kisittely

viemériverkostojen ulkopuolisilla alueilla) ja kunnan ympéristoméairdysten mukainen.

Viemaériverkostojen alueella olennaista on jarjestelméan ik ja teknillinen kunto. Suomessa
viemérdinti on suurelta osin rakennettu 1960 ja 1970 luvuilla. Putkimateriaalina on
kiytetty betonia ja noin vuodesta 1975 ldhtien péddasiassa muovia. Nykysin kaytetddn
lihes yksinomaan muovisia viemdrdintiputkistoja. Ainoastaan isommat runkolinjat
voidaan toteuttaa betoniputkilla. Molempien materiaalien kiyttokelpoisuus on hyva.
Betoniputket kestdviat mekaanista kulutusta ja rasitusta hyvin, mutta lyhyestd putken
yksikkopituudesta johtuen liitoksia on paljon. Vanhoissa betoniputkilla toteutetuissa
viemdrijirjestelmissd ~ voikin  esiintyd  putkiliitoksista  tapahtuvaa  vuotoa.
Viettovieméreissd vuoto voi olla kumpaan suuntaan tahansa. Vuoto maaperistd putkeen
lisdd jatevesivesimééraa ja siten kasittelykustannuksia. Vuoto putkesta ulospdin on tietysti
uhka pohjavesille. Kohonneet typpiyhdiste-, fosfaatti- ja kloridipitoisuudet ovat merkki
viemdrivesien pddsystd pohjaveteen. Viemdirivesissd typpi on suurimmaksi osaksi
ammoniumtyppend ja vdhemmaén nitraattina. Vuodon seurauksena pohjaveteen paityvén
viemdriveden ammoniumtyppi hapettuu  nitraatiksi  pohjaveden korkeamman
happipitoisuuden vuoksi. Peltoviljelyssd kiytettdvit lannoitejddmét voivat myds
kulkeutua pohjavesiin ja nostaa veden nitraattitasoa. Viemérivesivuoto voi nikyd myds
ulosteperdisten bakteerien ja orgaanisen aineen pitoisuuksina pohjavedessd. Puhtaan
pohjaveden nitraatti- ja kloridipitoisuudet ovat alle 5 mg/l. Taysin luonnontilaisen
harjupohjaveden kloridipitoisuus on 1-2 mg/l (Hatva), mutta tiesuolaus voi kohottaa sitd
merkittdvastikin, joten aina kloridipitoisuuden kohoaminen ei indikoi viemirivuotoa ja

peltoviljelyn vuoksi ei myoskain nitraattitaso.

6.1.2 Jitevesien kisittelytilanne Ruoveden pohjavesialueilla
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Ruoveden vesihuollosta vastaa kunnan vesihuoltolaitos ja Osuuskunta Vesijako. Kunnan
vesihuoltolaitoksen hallinnassa on kaksi viemirdintialuetta: Kirkonkylédn alue, johon
kuuluvat my6s Ruhalan ja Jdminkipohjan alueet sekd Visuveden alue. Mustajirven
alueella toimii Mustajdrven viemériosuuskunta. Mustajarven viemériverkko on
rakennettu 2011. Kunnan vesihuoltolaitoksen viemériverkostoille on suoritettu
kuntokartoitus vuonna 2015. Mustajidrven vesiosuuskunnan viemdiriverkko kattaa
Navettaharjun alueen ja Pakosen alueen eteldosan. Etenkin Ruoveden harjujakson
alueella on runsaasti haja-asutusta, joka ei ole viemariverkon piirissa.

Kukkokangas Ei asutusta, ei jitevesiriskid

Visuvesi Viemiriverkko on alunperin rakennettu 1973 putkimateriaalina muovi.
Nykyisin viemérdintialue kattaa Visuveden taajaman ja koko pohjavesialueen.
Viemdrijarjestelméin kaksi pumppaamoa sijaitsee pohjavesialueella, toinen Ylistalon
kohdalla ja toinen Kangas-Pusulan tilan alapuolella. Pumppaamot ovat kaukovalvonnassa
(24 h péivystys). Jateveden puhdistamo sijaitsee Visuveden saaren itélaidalla ja purkaa
kisitellyn jiteveden Tarjanneveteen. Puhdistamo on pohjavesialueen ulkopuolella noin
600 metrin etdisyydelld pohjavesialueen rajasta. Kiinteistojen liittymistilanne on ldhes
100 % ja jarjestelmén kunto on hyvé. Hulevesien valumista kaivojen kautta tapahtuu.
Vedenottamo sijaitsee saaren luoteispddssd. Kéapykankaan vedenottamon veden
biologinen laatu on hyvi. (e-coli, koliformiset bakteerit, suolistoperdiset enterokokit
pitoisuudet 0, KVVY-laboratorio Tampere) eli indikaatiota viemérivuodoista ei ole.
Nuottiharju Alueen pohjoisosa on viemérdintialuetta, joka on paineviemarilld yhdistetty
Visuveden jiteveden puhdistamoon. Viemdrointialueella on useita viemaériverkkoon
liittymattomia kiinteistdjd. Eteldosassa on haja-asutusta . Huilahden vedenottamon veden
nitraattipitoisuus on matala eikd muitakaan indikaatioita jitevesivaikutuksesta ole
(biologinen laatu kuten Képykankaan ottamolla). My6s kloridiarvo on matala (alle 10
mg/l, POVET).

Pakonen Alueen eteldosa Mustajérven eteldrannan tasalta etelddn on Mustajdrven
vesiosuuskunnan viemériverkon aluetta. Viemériverkko on rakennettu 2011 ja
kiinteistojen liittymistilanne viemirdintialueelle on hyvi. Pakosen ojan laaksossa on
Osuuskunta Vesijaon vedenottamo, joka on aloittanut toimintansa helmikuussa 2018.
Typenyhdisteanalyysejd vedestd ei ole tehty, mutta suolistoperdisten bakteerien ja
mikrobien pitoisuus on nolla (Vesilaboratorio KVVY-Tutkimus oy, Tampere) eli
indikaatiota jitevesien padsystd pohjaveteen ei ole.

Navettaharju  Mustajirven  vesiosuuskunnan  viemdrOintialue  kattaa  koko
pohjavesialueen. Kaikki alueen kiinteistot ovat liittyneet viemariverkkoon. Alueella on

Syvidojan ldhdevesiyhtion vedenottamo. Vuoden 2011 jéilkeen vedenottamon veden
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nitraattipitoisuus on laskenut tasolta 17 mg/I tasolle 11 mg/l, miké osin voidaan tulkita
toimivasta viemériverkosta johtuvaksi. Nitraattipitoisuus on kuitenkin suuremmassa
madrin indikaattori peltoviljelyn lannoitteista perdisin olevan typen kulkeutumisesta
pohjaveteen. Vedenottamon ldheisyydessd on peltoviljelyd, mikd todenndkdisesti
aiheuttaa sen, ettd nitraattipitoisuus on edelleen koholla tdysin puhtaaseen
harjupohjaveteen verrattuna. Kloridipitoisuus on kohonnut vuoden 2014 arvosta 10 mg/1
vuoden 2020 arvoon 21 mg/l (Syvédojan ldhdevesyyhtio). Lisdys johtunee kantatie 66
suolauskdytannon muuttumisesta.

Kirkkokangas Ruoveden keskustan asuntoalueet Poukanharjulta alkaen ovat
viemdrdinnin piirissd. Vanhin osa viemériverkosta on rakennettu 1960 luvulla
betoniputkilla, joka on mydhemmin saneerattu. Kautun alueella toimii Kautun
viemériosuuskunta. Alueella on yksittdisid kiinteistdjd, jotka eivdt ole liittyneet
viemarijdrjestelméadn. Kummankaan Kirkkokankaan alueen vedenottamon vedessé ei ole
merkkejd viemdirivesien péaédsystd pohjaveteen. Kautun alueen vedenkdyttod on
vihennetty Pakosenojan ottamon kdynnistymisen jidlkeen. Kautun ottamon vedenlaatua
huonontaa korkea rauta- ja mangaanipitoisuus. Myds kloridipitoisuus on korkea, mika
johtunee kantatie 66 suolauksesta.

Ruhala Viemiriverkon alue kattaa Kautunkanavalta alkaen koko Ruhalan niemen alueen.
Toinen viemérdity alue on alueen eteldosan asutusalueella huoltamon ympéristossa.
Viemirdintialueella ei ole jirjestelméén liittymattomiad kiinteistojd. Siirtoviemari kulkee
Jaminkipohjasta Raiskinkankaan ja Ruhalan kautta Kirkonkylén jdteveden puhdistamolle.
Vedenottamon veden kloridipitoisuus on selvdsti  kohonnut (35-40 mg/l).
Nitraattipitoisuutta ei POVET- tietojdrjestelmissd viime vuosilta ole. Vesianalyyseissé ei
ole havaintoja mikrobiologisesta saastumisesta (E-coli=0, Koliformiset bakteerit=0,
suolistoperdiset enterokokit=0, KVVY-laboratorio Tampere).

Raiskinkangas Alueen ldpi kulkee jdteveden siirtolinja Jdminkipohjasta Ruoveden
keskustaan. Alueella toimivalla talotehtaalla on viemdriliittymd. Alueen asuin-
kiinteistdilld ei ole viemdriliittymid. Raiskinkankaalla on siirtolinjan pumppaamo, joka
on jatkuvassa (24/7) kaukovalvonnassa.

Jaminkipohja Taajaman asemakaava-alueen viemaériverkko on rakennettu 1970 luvun
loppupuolella ja saneerattu 1990 - 2000 luvuilla. Liittymaétilanne viemérdintialueella on
hyvi. Jatevedet johdetaan paineviemdrilli Ruoveden keskustan vedenpuhdistamolle.
Pohjavesialueen muissa osissa jiatevedet kisitellddn kiinteistokohtaisesti. Vedenottamon
veden nitraattipitoisuus on selvisti koholla ( v.2017 39 mg/l POVET) , mika kuitenkin
enemmaénkin kertoo peltoviljelyn vaikutuksesta. Kloridiarvo on matala (3 mg/l).

Mikrobiologiset vesiarvot ovat tiysin puhtaat (KVVY-laboratorio)
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Siikakangas Alueella ei ole asutusta eikd viemadrilinjoja. Millog oy: hoitamien
kiinteist6jen jateveden kisittely hoidetaan yhtion omalla puhdistusjérjestelmalla.
Sédrkikangas-Vilikangas Alueella ei ole asutusta eikd viemédriveden siirtolinjoja
Selkeenvuori Alueella on haja-asutusta ja kiinteistokohtaiset jdteveden késittely-
jarjestelmat

Leppéikangas Alueella ei ole viemdriverkkoa eikd siirtolinjoja. Haja-asutusalueiden
jatevesilla kiinteistokohtaiset puhdistusjérjestelmat.

Miintyharju Haja-asutusta. Kiinteistokohtainen jéteveden késittely.

Toimenpiteet - jéitevedet

Pohjavesialueilla sijaitsevia kiinteistdjd, jotka eivét ole liittyneet viemdriverkkoon,
kehotetaan liittymdidn viemériverkkoon etenkin Nuottiharjun alueella. Tarkastetaan
kiinteistokohtaisten jitevesijarjestelmien méidrdysten mukaisuus pohjavesialueilla, joilla
ei ole viemdrodintid (VnA 157/2017) ja kunnan ympéristoméédraykset), Kdydaan lapi

pohjavesialueilla sijaitsevien viemdrilinjojen tekninen tila .

6.1.3 Oljysiiliot

Polttoaineen pddsy pohjaveteen aiheuttaa vakavan ja vaikeasti korjattavan
pohjaveden laadun heikkenemisen jo pienilldkin polttoainemiérilld. Vahinko voi
tapahtua sdilioté tdytettdessd tai vakavammin vuototapauksissa. Selvin uhkatekiji on
vanha maahan upotettu kiinteiston lammitysoljyséilio. Kevyt polttodljy ja dieseloljy
ovat erityisen vaarallisia, koska ne ovat huonosti haihtuvia ja hyvin juoksevia ja siten
lipéisevit maa-aineksen helposti. Oljyn biologinen hajoaminen maaperisti kestii
kymmenié vuosia. Saastumisvahingon korjaaminen vaatii saastuneen maa-aineksen

poiston.
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Tarkeilld  pohjavesialueilla  sijaitsevia  Oljysdiliditd  koskevat lakisédéteiset
erityisvelvoitteet. Namé velvoitteet on esitetty kauppa- ja teollisuusministerion
paétoksessd madrdaikaistarkastuksista (KTM 344/1983). Valtakunnallisella tasolla
madrdyksien noudattamista valvoo TUKES ja paikallisella tasolla pelastuslaitos ja
ympdéristoviranomainen. Kuntien ympaéristonsuojeluméériyksissd on myos annettu
paikallisia ohjeita ja maddrdyksid sdilididen sijoittamisesta, varustamisestd ja

suojauksesta (Ruoveden kunta 2012. Ympéristonsuojelumédriykset).

Taulukossa 4 on esitetty Pirkanmaan pelastuslaitoksen antamat tiedot Ruoveden
pohjavesialueilla sijaitsevista sdilidistd. Sdili6itd on Ruoveden pohjavesialueilla
kaikkiaan 190 kappaletta ja ne sijoittuvat eri pohjavesialueille taulukon 4 esittimalla
tavalla. Yksittdisen sdilion tarkan sijainnin voi selvittdd paikkatietoaineiston
(kartta.paikkatieto.fi) ja osoitetiedon avulla, joka on pelastuslaitoksen rekisterissa.
Eniten séiliitd on Kirkkokankaan pohjavesialueella, Noin puolet Kirkkokankaan
pohjavesialueella sijaitsevista Oljysdilidistdi on maan alle upotettuja, neljdsosa
sisdtila-asennuksia ja 48 sdilioté, joiden sijoitustapa ei kdy ilmi rekisteristéd. Joitakin
on my0s ulkotilassa maan pinnan ylépuolelle asennettuna. Sisdasennusta voitaneen
pitdd turvallisimpana asennustapana. Pinta-asennukset ulkotilassa ovat yleensd hyvin
suojatut ja helposti valvottavissa. Ldhes kaikki Kirkkokankaan upotetuiksi
raportoidut sdilidt ovat viimeksi suoritetussa raportoidussa tarkastuksessa luokiteltu
A-luokaan (66 kpl). Kuitenkin joidenkin sdilididen kohdalla viimeksi raportoidusta
tarkastuksesta on pitempikin aika kuin asetuksessa miérdtty tarkastusvili. Myos
sdilion laatuluokka ja sijoitustieto on joidenkin sdilididen kohdalla luokittelematon.
Muilla pohjavesialueilla siili6itd on harvemman asutuksen vuoksi selvisti
vihemmin, Millog oy:n kiinteistojen ldmmitys hoidetaan puupolttoainetta
kdyttivilli alueldimmitysjérjestelmilld. Oljy on varapolttoaine, jota sdilytetiiéin

sisdtilassa olevissa ja suojakouruilla varustetuissa séilidissa.
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Taulukko 4. Oljysiiliét Ruoveden pohjavesialueilla

Pohjavesialue Kuntoluokka Sijainti
A B CtaiD eiluok. Yht. Maan alla Pinnalla Sisdtila Ei tied.

Kirkkokangas | 70 18 4 60 161 70 3 40 48
Visuvesi 4 1 1 6 12 6 3 3 2
Ruhala - 2 0 0 3 5 1 0 3 1
Yamimpohia | 510 0 3 0 0 1 2
Raiskinkanjgas 4 .00 0 4 2 1 1 0
Nuottiharju 1 00 1 2 0 1 0 0
Selkeenvuori 0 0 0 2 2 1 0 1 0
Siikakangas 0 0 0 1 1 0 0 1 0
Pakonen 0 1 0 0 1 0 1 0 0
YHTEENSA 92 21 5 72 190

Pohjavesialueelle upotettu polttoainesdilio on tarkastettava 10 vuoden kuluttua
sdilion asentamisesta. Seuraavan tarkastuksen ajankohta méairdytyy edellisessd
tarkastuksessa todetun kuntoluokan mukaan:

A-luokka:  Seuraava tarkastus metallisdiliolle 5 vuoden kuluttua ja muille
sdilidille 10 vuoden kuluttua

B-luokka: Tarkastus 2 vuoden kuluttua

C-luokka: Poistettava kaytosta tai korjattava 6 kuukauden kuluessa

D-luokka: Poistettava heti kdytosté

Toimenpiteet - 6ljysiiliot

Oljysiilididen omistajien tietoisuuden varmistaminen madrdyksista,
velvollisuuksista, vastuusta ja seuraumuksista mahdollisen vahingon tapahduttua.
Tarkastusten saattaminen madrdysten mukaiseksi kaikin kaytettdvissd olevin keinoin,
sdiliorekisterin pdivittdminen ja pitdminen reaaliaikaisena. Rekisteritiedot kunnan
ympiristonsuojeluviranomaisille tiedoksi. Oljy- ja polttoainesiilidt pohjavesialueilla
sijoitetaan sisitiloihin tai maan péélle tiiviisiin katettuihin suoja-altaisiin. On hyvin
luultavaa, ettd Oljylimmitys tullaan 1&hivuosina  korvaamaan muilla
lammitysmuodoilla. Kéaytostd poistettavien sdilididen asianmukaisen poiston ja

héavittdmisen varmistaminen.
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6.1.4 Maalimpo

Maaldmpdjiarjestelmissd 1dmmon keruu voi tapahtua joko kallioperddn ulottuvasta
porakaivosta tai maaperin pintakerroksista maahan upotetun keruuputkiston avulla.
Kerdilyputkisto upotetaan maaperdén routarajan alapuolelle 1 - 2 metrin syvyyteen.
Kerdilyputkistossa keruuneste on jatkuvassa suljetussa kierrossa ja siirtdd 1ampo-
energiaa lampopumppulaitteiston hdyrystimelle, jossa 1ampo siirtyy 1ampd-pumpun
kylmaainepiiriin, joka on erillinen paineinen ja suljettu kiertosysteemi sijaiten
rakennuksen sisdtiloissa. Tarvittavan kerdilyputkiston pituus riippuu rakennuksen
lammitysenergian tarpeesta ja maaperin laadusta. Omakotitalon kokoluokassa se aina

useita satoja metreja.

Maaldmpdjarjestelmissd, joissa ldmmon keruu tapahtuu maahan upotetulla
putkistolla, pohjavesiriski aiheutuu mahdollisista keruuputkiston vuodoista ja
jarjestelmén rakennusaikaisista maa-aineksen kaivuu tdistd etenkin alueilla, missi
pohjaveden pinta on ldhelld maan pintaa. Porakaivojérjestelmissi riskitekijoitd ovat
hulevesien mahdollinen kulkeutuminen pohjavesiin porakaivorakenteiden kautta,
kalliopohjaveden ja muiden pohjavesien sekoittuminen, porauksen aiheuttamat
muutokset pohjaveden pinnan tasossa ja lammonsiirtoliuoksen vuodot. Ruoveden
kunnan ymparistoméaardyksissa sanotaan, ettd pohjavesialueilla on kéytettdava liuosta,
joka ei ole terveydelle tai ympdristolle vaarallista. Tdysin vaaratonta ainetta ei ole
olemassa. Turvallisin on etanolipohjainen kiertoneste. Sen etanolipitoisuus on noin
30 % ja jadtymisldmpdotila noin -20 C. Kerdilyputkistojarjestelmissd rakennusaikaiset
riskit ovat pienemmat kuin porakaivojérjestelmissd, mutta kdyton aikaiset vuotoriskit

ovat suuremmat.

Maaldmpdjirjestelmén rakentamiseen tarvitaan pédédsddntdisesti maankdytto- ja
rakennuslain mukainen toimenpidelupa. Kuntien rakennusjirjestyksessd ja
ympéristonsuojelumairiyksissa esitetdin kuntakohtaiset lupamenettelyt.
Energiakaivon rakentamiseen vaadittava toimenpidelupa tai rakennuslupa haetaan
kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta. Pohjavesialueilla vaaditaan lisdksi vesilain
mukainen lupa aluehallintoviranomaiselta. Lupia ei ole endi viimevuosina myonnetty.
Ruoveden kunnan rakennustarkastuksella ei ole rekisterid pohjavesialueilla olevista

maaldmpojérjestelmista.
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Toimenpiteet - maalimpo

Sallitaan ainoastaan etanolipohjaiset keruunesteet. Maaldmpokeruuputkistoja ei ole
suotavaa sijoittaa pohjavesialueiden muodostumisalueelle eikd putkisto saa ulottua
pohjaveden pinnan tasalle. Limmonkerdysputkisto on varustettava jarjestelmailla,

joka ilmoittaa vuodosta kerdilyputkistossa. Energiakaivojen tiiviyden varmistaminen.

6.2 Maa-aineksen otto

Jadkauden vetdytymisvaiheen aikana muodostuneet harju- ja reunamuodostumat ovat
runsaiden ja hyvilaatuisten pohjavesiesiintymien lisdksi myos arvokkaita sora- ja
hiekka varantoja. Alueita on hyddynnetty ja edelleenkin hyddynnetédén maa-aineksen
ottoalueina. Pohjavesiesiintymien kannalta maa-aineksen otto pohjavesialueilta ei
kuitenkaan ole ongelmatonta. Silld voi olla vaikutusta sekd pohjaveden laatuun etti
madrddn. Hiekan ja soran ottamista varten maannos eli podsolikerros poistetaan.
Luonnontilaisella alueella podsolikerros vaikuttaa monella tavalla pohjaveteen ja kun
se poistetaan, pohjaveden muodostumisolosuhteet muuttuvat. Maannos toimii
vajoveden suodattajana ja siind tapahtuvan orgaanisen toiminnan seurauksena syntyy
karbonaatteja, jotka neutralisoivat happovaikutusta ja siten vaikuttavat pohjaveden
happamuuteen. Maannoksen poistaminen alentaa pohjaveden ph-arvoa ja kasvattaa
livenneiden ionien madrdd, mikd ndkyy suurempana sdhkonjohtavuutena.
Maannoksen poistaminen liséd vajovedestd pohjavedeksi muuttuvaa osuutta ja siten
vaikuttaa muodostuvan pohjaveden maiirdin ja pinnan korkeuteen. Tdmé johtuu
haihduttavan kasvillisuuden puuttumisesta ja vihentyneestd pintavalunnasta. Vaikka
maa-aineksen otto pohjaveden pinnan ylépuolisista maakerroksista aina ohentaa
pohjavettd suojaavaan maakerroksen vahvuutta, voidaan pysyvéé haittaa pienentdd
rakentamalla maa-aineksen ottamisen loputtua alueelle luontaisen maannoksen
kaltainen pintakerros. Riskid aiheuttaa myds raskaiden tyokoneiden pitkdaikainen

toiminta pohjavesialueella. Oljy- ja polttoainevahinkoja voi tapahtua.

Maa-aineksen ottoa ohjaa maa-aineslaki (MAL 555/1981). Maa-ainesottolupaa ei
tarvita, jos maa-ainesta otetaan omalta maalta omaan kdyttoon rakentamista tai
kulkuyhteyksien ylldpitoa varten. Kuitenkin myos kotitarveotossa sovelletaan maa-
aineslain sdadoksid ottopaikan ja jélkihoidon suhteen. Jos kotitarveoton mééra ylittda

500 m?, on siitd ilmoitettava valvovalle viranomaiselle.
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6.2.1 Maa-aineksen otto Ruoveden pohjavesialueilla

Ruoveden pohjavesialueilla on 26 voimassa olevaa maa-aineksen ottolupaa. Luvat
myonnetddn enintddn 10 vuoden voimassaoloajalle ja suurimmalle sallitulle
ottoméérélle luvan voimassa olon aikana. Lupa velvoittaa maa-aineksen ottajana
toimivaa seuraamaan pohjaveden korkeustasoa ja laatua sekd raportoimaan
havainnoista lupachdoissa mééritetylld tavalla valvovalle viranomaiselle. Pohjaveden
pinnan yldpuolelle jddvdlle suojakerrokselle médritdédn luvassa vahvuudeksi
vahintddn 4 metrid. Ottoluvassa mairitetidn myos toiminnan loputtua suoritettavat

jatkohoitoty6t ja maisemoinnin toteutustapa.

Maa-aineksen ottolupahakemusta varten toimijan on esitettivd ottosuunnitelma.
Suunnitelmaa varten toimijan on selvitettivd ottamisalueen maaperdolosuhteet,
pohjaveden korkeustaso ja tason vaihtelu, virtaussuunnat, suunniteltu alin ottotaso ja
suojakerrosvahvuus sekd esitettivd suunnitelma alueen maisemoinnista ja

pohjaveden tilan seurannasta toiminnan aikana (Y mparistoministerio 2020)

Eniten ottolupia on Siikakankaan pohjavesialueella. Siikakankaalla on useiden
toimijoiden soranottoalueita ja kiviaineksen murskausta. Voimassa olevia ottolupia
on 7 ja niiden yhteenlaskettu lupien voimassaolon aikainen ottomdird on noin 2,4
miljoonaa kuutiometrid. Kiviaineksen murskauslupia on kaksi, jotka on maéiritetty
toistaiseksi voimassa oleviksi ja ne on sidottu saman toimijan ottoalueisiin. Suurin

osa luvista on toiminnassa olevien tai jo pdéttyneiden lupien jatkolupia.

Jaminkipohjan alueella on neljd maa-aineksen ottoa harjoittavaa toimijaa. Alueet
sijaitsevat pohjavesialueen koillisosassa kantatie 66:n itdpuolella. Toimijoiden yhteen
laskettu ottomddrd on noin miljoona kuutiometrid. Raiskinkankaan alueella on
kahden toimijan soranottoalueet. Toinen alue on kantatie 66:n vieressd Ollikaisen
hirsitalotehtaan eteldpuolella ja toinen tdmén alueen lansipuolella. Alueiden yhteinen
lupien mukainen ottoméérd on 454800 m3. Navettaharjun alueella on soranottoalue,
joka ottolupa on paittynyt kesdkuussa 2019. Alueen luvan mukainen ottomadira oli
250 000 m3. Pakosen alueella on nelji toimijaa ja neljd toiminnassa olevaa ottoaluetta,
joista yhdelld harjoitetaan myods murskaustoimintaa. Yhden alueen luvan mukainen
otto on 922 500 m>. Alue on ottomérilt4din suurin Ruoveden alueella ja sen lupa
umpeutuu 29.5. 2023. Leppédkankaan alueella on alue, jonka ottolupa on umpeutunut

kesdkuussa 2020 ja ldhistolld toinen saman toimija alue, jonka ottolupa umpeutuu
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joulukuussa 2025. Luvan mukainen otto tilti alueelta on 105 000 m>.

Toimenpiteet - maa-ainesten otto

Kun lupien myontdmisessd ja lupaehdoissa noudatetaan ymparisté-ministerion
ohjeistusta (Ympéristoministerid 2020), antavat lupachdoissa miirétyt velvoitteet
hyvén suojan pohjavedelle. Lupaehtojen toteutumisen seuranta ja valvonta kaikissa
toiminnan vaiheissa, ottamisen valmistelu, ottotoiminta ja jilkihoito, on ensiarvoisen
tarked suojelutoimenpide. Lupaehtojen rikkomiseen tulee puuttua valittomasti.
Lupachdoissa tulee olla selvésti eriteltynd myos riittivdn vahvan maannoskerroksen
rakentaminen ottotoiminnan loputtua maisemoinnin yhteydessd. Tatd varten
valmistelun yhteydessd poistettu maannoskerros pidetdin tallessa. Tavoitteena on
saada alue pohjavesialueena mahdollisimman samankaltaiseksi, kuin mitd se oli
ennen maa-aineksen ottoa. Maisemointi on aloitettava ottotoiminnan etenemisté
seuraten jo ennen lupa-ajan paéttymisté. Jos alueella késitelldén ja varastoidaan 6ljyja
ja  polttoaineita, luvassa maédritetddn  riittdvdit suojatoimet  Oljy-  ja
kemikaalivahinkojen varalta. Vaarallisten aineiden varastot ja koneiden ja
ajoneuvojen tankkauspaikat on pyrittdvd sijoittamaan muodostumisalueen
ulkopuolelle. Luvassa madriatyn vakuussumman pitdéd vastata alueen maisemoinnin
kustannusta. Maisemoidun ja jélkihoidetun alueen asiaton ja aluetta turmeleva kaytto
on estettava.

On varmistettava, ettd maanomistajat ovat tietoisia omatarveottoa sdételevisti
saannoksistd. Omatarveottoa ei tehdd, jos pohjaveden pinta ei ole vihintdén viiden

metrin syvyydessa.

6.3 Tieliikenne ja tienpito

Tieverkoston talvikunnossapito voi aiheuttaa pohjavesialueilla kulkevilla teilld
pohjaveden laadun heikkenemistd. Liukkauden torjuntaan kéytettdvd suola on
padasiassa natriumkloridia (NaCl) tai mahdollisesti kalsiumkloridia (CaCly).
Kumpikaan aine ei ole varsinaisesti myrkyllistd, mutta niiden vaikutus voi nédkya
pohjaveden kloridipitoisuuden kohoamisena, sdhkonjohtokyvyn nousuna ja
kovuusarvon  muutoksena. Tiesuolauksen vaikutusta voidaan seurata
vedenottamoiden vesianalyysien perusteella. Tiesuolausta on Suomessa harjoitettu
1950-luvulta ldhtien ja kéyttd oli suurimmillaan 1980-luvulla, jolloin kulutus 300
000-400 000 tonnia vuodessa (Eronen ym. 2002). Nykyisin kdyttd on alle 100 000

tonnia vuodessa (Véyldvirasto). Vuosikymmenid jatkunut suolan kéyttd on
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aiheuttanut suolan kertymistd pohjavesialueiden maa-aineskerrostumiin, joista
tapahtuu jatkuvaa suolan liukenemista pohjavesiin. Maa-aineksen puhdistuminen
hydrologisen kierron vaikutuksesta on hidasta, mistd johtuen suolan kéayton
viahentdminen tai lopettaminen nékyy vesissa pitkélld viiveella.

Uhkatekija on myos litkkenneonnettomuudet, erityisesti raskas liikenne ja vaarallisten
aineiden kuljetukset sekd tienpiennarten vesaikon kemiallinen torjunta.
Liikennepolttoaineet eivdt endd nykyisin aiheuta lyijy- eivdtkd muitakaan
raskasmetallipddstojd. Polttoaineet ovat rikittomid ja polttomoottoritekniikan
kehittyminen sekd péddstonormit ovat merkittavésti vidhentéineet ajoneuvojen
typpioksidin ja palamattomien hiilivetyjen paést6jd. Néinollen litkenteen padstot

etenkin harvaan litkenndidyilld seuduilla eivét ole merkittdva uhka pohjavesille.

6.3.1 Tieliikenne Ruoveden pohjavesialueilla

Eniten ajoneuvoliikennettd Ruovedelld kulkee kantatie 66:n kautta. Kantatie 66
mydtdilee Ruoveden harjujaksoa, jolloin se ylittda kaikki harjujakson pohjavesialueet
pohjoisesta Kukkokankaalta eteldén Siikakankaalle. Tien hoitoluokka on Ib, mika
merkitsee liukkauden torjunnassa suolan kayttéd. Liikennetiheys (KVL,
keskimédrdinen vuorokausilitkenne) vaihtelee tien eri kohtien vilillda 2000 - 4000
(Véylavirasto). Véhiten liikennettd on pohjoisosassa (Visuvesi 2019, KVL 1948)
lisddntyen eteldn suuntaan mentdessd (Ruhala 2019, KVL 3908). Seututeistd
pohjavesialueita ylittavit seututie 377 (Ruovesi-Kuru), seututie 344 (Vairinmaja-
Ruhala) ja seututie 338 (Aittovuori-Jaminkipohja). Seututien 377 (KVL 2019, 1079)
vaikutusalue on Kirkkokankaan pohjavesialue, seututie 344 (KVL 2019, 1160)
ylittdd Ruhalan pohja-vesialueen ja seututie 338 (KVL 2019, 1205) ylittdd
Jaminkipohjan ja Selkeenvuoren alueen ja sivuaa Siikakankaan pohjavesialuetta.
Raskaan liikenteen osuus kantatie 66.11a ja Ruoveden alueen seututeteilld on noin 10 %
ajoneuvoliikenteestd. Osa raskaan liikenteen kuljetuksista on vaarallisten aineiden
kuljetuksia. Suurin osa vaarallisten aineiden kuljetuksista on polttoainekuljetuksia.
Polttoainelastia kuljettavan raskaan ajoneuvon tieltd suistuminen pohjavesialueella ja
etenkin vedenottamon lidheisyydessd voisi olla pohjavesialueen tdydelliseen tuhoon
johtava tapahtuma. Télldinen vaarallinen paikka voisi olla esimerkiksi Pakosenojan
ottamon kohdalla oleva notkelma. Ruoveden alueen tieverkolla ei ole
pohjavesisuojausta (Vdyldvirasto). Ruoveden alueen paikallisteilld on runsaimmin
ajoneuvoliikennettd Kirkkokankaan alueella (KVL noin 2000). Muut paikallistiet

ovat selvisti vihemman litkenndityja.
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6.3.2 Vedenottamoiden ja liihteiden vedenlaatutiedot

Talousveden laatu muodostuu mikrobiologisista ja kemiallisista laatutekijoista.
Pohjaveden mikrobiologista laatua kuvaavat tirkeimmét pilaantumisindikaattorit
ovat Enterokokkien ja E-kolibakteerien esiintyminen vedessd. Enterokokit ovat
suolistoperdisid bakteereja, joita ei ole puhtaassa pohjavedessid. Talousvesi-
asetuksessa (Finlex 1352/2015 liite 1) enterokokit kuuluvat laatuvaatimuksiin ja niité
on tarkkailtava jaksottaisessa seurannassa. Laatuvaatimuksesta poikkeava maira
kertoo aina veden saastumistilanteesta.

Laatuvaatimus: 0 pmy/100 ml  (pmy = pesdkkeen muodostava yksikko)

E-Coli ilmentdd tuoretta suolistoperdistd saastumista. E-colin ilmenemistd on
seurattava talousvedessi jatkuvalla valvonnalla.

Laatuvaatimus: 0 pmy/100 ml

Talousvesiasetuksessa (Finlex 1352/2015 liite 1) annetaan laatutavoitteet tai
laatuvaatimukset noin 30:n aineen pitoisuuksille kemiallisen laadun seuraamiseksi.
Aineet ovat alkuaineita sekd epdorgaanisia ja orgaanisia yhdisteitd. Pohjaveden
ympariston ja vedenlaadun seurannan kannalta tdrkeimmat kemialliset tekijat ovat
kloridi- ja nitraattipitoisuudet. Térkeitd ja seuraamista vaativia ovat myds muut
thmistoimintaan liittyvit haitta-aineet, kuten teollisuuden ja muunkin yritystoiminnan
tuottamat pdéstot. Potentiaalisten haitta-aineriskien tunnistamiseksi alueen teollisuuden

ja muun yritystoiminnan luonteen tunteminen on tarkedd (yrityskatselmukset),

Kloridin pédasiallinen 1dhde on teiden liukkauden estosuolaus ja nitraatin
padasiallinen ldhde on lannoitteiden kéyton vaikutus pohjavesiin. Tiysin
luonnontilaisessa  harjupohjavedessd  kloridipitoisuus on alle 5 mg/l,
ympdristonlaatunormin yliraja on 25 mg/1 (1040/2006 liite 7) ja talousvesi- asetuksen
(Finlex 1352/2015 liite 1) laatutavoite on enintdén 250 mg/l. Ympiristonlaatunormin
25 mg/1 perustuu korkeampien pitoisuuksien putkistoja korrodoivaan vaikutukseen ja
asetuksen 250 mg/l makuhaittaan. Nitraattipitoisuus on Suomessa talousvetend
kaytetyisséd pinta- ja pohjavesissd yleensd alle 5 mg/l. Asetuksen terveysperustainen
enimmadisarvo on 50 mg/l. Nitraattitypen pitoisuuden ilmoittamisessa kédytetédn kahta
esitystapaa; NO3 arvoa tai NO3-N arvoa. Edellinen kertoo koko nitraattipitoisuuden,
jalkimmainen nitraatissa olevan typen miardn.NO3 arvoa 50 mg/l vastaa NO3-N arvo
11 mg/l. POVET-pohjavesijarjestelmassd kéytetddn molempia estystapoja. Téssa

tyOssd nitraattipitoisuudet ilmoitetaan NOs arvoina.
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Kantatie 66: n vilittoméssd ldheisyydessd sijaitsevat ottamot ovat Pakosenojan,
Syvéojan ja Kautun ottamot. Tien vaikutus voi nikyd myos Jiminkipohjan, Ruhalan,
Kirkonkyldn, Huiskan ldhteen ja Visuveden ottamoilla samoin kuin Runebergin
lahteelld. Véyldvirasto seuraa kloridipitoisuutta Ruhalan, Kautun ja Kirkonkyldn
ottamoilla. Véyldviraston mukaan kloridipitoisuudet ovat tasaantuneet tai kdéintyneet
laskuun. Ruhalan arvot ovat edelleen korkeat, Kautun ja kirkonkyldn ottamoiden

arvot ovat alle ymparistonlaatunormin 25 mg/1.

Jaminkipohja. Vuoden 2017 vuosikeskiarvo POVET- jérjestelmédssé on kloridille
3,2 mg/l ja nitraatille 39 mg/l. Arvot kertovat, ettid kloridi on luontaisen puhtaan
pohjaveden tasolla, mutta nitraatti on selvisti koholla. Nitraatti kertoo peltoviljelyn
vaikutuksesta.

Ruhala: Ruhalan pohjavesialue on kemiallinen riskialue kloridipitoisuuden vuoksi.
Vuosikeskiarvot vuosina 2010 - 2019 ovat vaihdelleet vililld 35 - 40 mg/l (POVET).
Viylévirasto seuraa Ruhalan ottamon kloridipitoisuutta neljilld ndytteelld vuodessa.
Nitraattipitoisuuksia POVET:ssa ei Ruhalan vedenottamolta ole.

Kauttu: Kloridipitoisuus on selvésti koholla, vuosikeskiarvot 18 mg/l. (POVET)
Kirkonkylin ottamo: Kloridipitoisuus on samaa luokkaa kuin Kautussa. Vuosien
2014 - 2019 vuosikeskiarvot ovat vililld 11 - 18 mg/l. Nitraatti on vain lievésti
koholla (7 mg/l). Joidenkin metallisten alkuaineiden (Zn,Ni,Cu,Pb,Cr,Cd,Co)
pitoisuuden vuosikeskiarvo on joinakin vuosina ylittinyt ympéristonlaatunormin
yldrajan. My0s joidenkin karsinogeenisten orgaanisten yhdisteiden ja 6ljyjakeiden
laatunormin raja-arvon ylittavié pitoisuuksia on mitattu (POVET). Pohjavesialue on
kemiallinen riskialue.

Runebergin lihde: POVET:ssa arvot vuodelta 2018 C1 11 mg/1, nitraatti 7 mg/1
Syviojan ottamo: Kloridipitoisuus on samaa luokkaa kuin muillakin Kantatie 66:
laheisyydessa olevilla ottamoilla. Vuoden 2019 arvo 21 mg/l. Nitraatti on laskenut
viemdriverkon rakentamisen jédlkeen tasolle 10 - 11 mg/l. Syvéojan Lahdevesiyhtio

seuraa kloridi- ja nitraattipitoisuuksia.
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Pakosenojan ottamo: Kloridi ja nitraatti ei ole Vesijaon omavalvonnassa.
POVET:ssa ei ole arvoja.

Huiskanléhteen ottamo: POVET:ssa arvot vuodelta 2014 Cl 7 mg/1, nitraatti hyvin
matala.

Visuvesi: ei tuloksia POVET:ssa

Kukkokangas: Kloridipitoisuus jonkin verran koholla. Vuosikeskiarkot 2015 - 2019
7-10mg /1 (POVET)

Ryévirin kuoppa: Vuosien 2017 - 2020 arvot kloridille ja nitraatille ovat matalat

(CI' ja nitraatti molemmat alle 1 mg/l, POVET)

Toimenpiteet - liikenne ja tienpito

Parannetaan ja tehddin pohjavesialueiden merkintd paremmin havaittavaksi etenkin
kantatie 66:n varrelld. Kantatie 66:n talvikunnossapitoon suolan kéyton sijaan
kaliumformiaatti, joka hajautuu maannoksessa ennen pohjaveteen paatymistd (Syke
2013). Pakosenojan ottamo mukaan Véyldviraston kloridipitoisuuden seurantaan.
Kantatie 66:n litkenneriskikohtien kartoitus ja tienpitdjdn toimet riskien
pienentdmiseksi huomioiden vaarallisten aineiden kuljetukset. Téllaisia toimia
voisivat olla esimerkiksi vaarallisiksi arvoitavien kohtien osoittaminen
litkkennemerkein, liukkauden torjunnan paikkakohtainen tehostaminen ja

nopeusrajoitukset. Edella esitetyisti asioista esitykset Viyldvirastolle.

6.4 Maa- ja metséatalous

Maa- ja metsdtalouden pohjavesiin kohdistuvat riskit aiheutuvat pédasiassa
lannoittamiseta, torjunta-aineiden kaytdstd ja ojituksista. Valtioneuvoston asetutus
vesiympdristolle vaarallisista aineista (1022/2006) sisdltdd listan aineista, joita ei saa
padstd pohjavesiin. Listalla on myo0s torjunta-aineita. Pelto- ja puutarhaviljelyssi
lannoitteiden vaikutus ndkyy pohjaveden nitraattipitoisuuden nousuna. Sekd
kemiallinen ettd karjanlannalla ja lietelannalla tapahtuva lannoitus voi ndkyd
nitraattitypen pitoisuuden kohoamisena pohjavedessd. Eloperdinen lannoitus voi
ndkyd my6s mikrobiologisena veden laadun heikkenemisend, erityisesti alueilla
missd maaperd on hyvin vettd johtavaa ja pohjaveden pinta ldhelld maan pintaa.
Ruoveden  ympéristonsuojelumédrdyksissd  kielletddn lannan levittiminen
pohjavesialueiden = muodostumisalueelle  sekd 100 metrid  ldhemmaéksi

pohjavesialueella sijaitsevaa vedenottamoa.
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Kotieldintalous voi aiheuttaa lannan huuhtoutumista ja mikrobien padtymisen
pohjaveteen. Metsdhakkuut ja hakkuualueiden jélkihoito muuttavat valumavesien ja
vajoveden suhdetta ja siten vaikuttavat pohjavesikertymiddn, pohjaveden
pinnankorkeuteen ja voivat muuttaa pohjaveden virtausta. Myds ravinteiden ja
metallien joutuminen pohjavesiin voi hakkuiden vaikutuksesta lisddntyd. Raskaat
metsidkoneet rikkovat maan pintaa ja tiivistavit maaperdd. Riski on myds mahdolliset
tyokoneiden 0ljy- ja polttoainepddstot. Metsdtydkoneiden varustukseen tulee kuulua
Oljyntorjuntakalustoa kuten imeytysmateriaalia. Metsdojitukset vaarantavat
pohjaveden laatua erityisesti alueilla, missd pohjaveden pinta on lahelld maan pintaa.
Ojitusten haitallinen vaikutus ulottuu my6s muodostumisalueen ldahiymparistossi
tapahtuvaan ojitukseen. Suo-ojitukset voivat aiheuttaa humuspitoisten vesien
padtymistd pohjaveteen. Vesilaissa (587/2611) on sdddetty metsdojituksia ja

ojitusalueiden kunnostusta koskeva ilmoitusvelvollisuus.

6.4.1 Maataloustoiminta Ruoveden pohjavesialueilla

Ruovedelld harjoitetaan monipuolista peltoviljelyd. Viljelykasveina on vilja, peruna,
Oljykasvit, palkokasvit sekd nurmirehu. Eldintiloja on vdhemmin; muutama

lypsykarjatila ja yksi hevostalli,

Kukkokangas Kukkokankaan pohjavesialueella on viljeltyjad peltolohkoja alueen
luonais-kulmalla. Osa alueista on pohjavesialueen rajan sisdpuolella, mutta ei ulotu
muodostumisalueelle. Pellot ovat vilja- ja dljykasviviljelyssd. Pddosin alue on
metsdmaata. Peltoviljelystd aiheutuva pohjavesiuhka ei ole merkittiva
Kukkokankaan pohjavesialueella.

Visuvesi Visuveden pohjavesialueella on kolmen peltoviljelyd harjoittavan maatilan
viljelymaita. Peltolohkot sijaitsevat pohjavesialueen itdlaidalla ulottuen osin
muodostumisalueenkin puolelle. Tiloista yksi on luomutila ja kdyttad lannoittamisen
karjan lantaa. Pellot ovat vilja- 6ljykasvi ja nurmirehu-tuotannossa.

Nuottiharju Nuottiharjun pohjavesialueella on useita vilja- nurmi- ja
Oljykasviviljelyssé olevia peltolohkoja, jotka sijaitsevat alueen pohjoisosan itdlaidalla
ulottumatta muodostumisalueelle. Alueella toimii myds pienehkd lypsykarjatila.
Huiskanldhteen vedenottamon nitraattipitoisuus on hyvin matala eikd anna viitettd
peltoviljelyn vaikutuksesta.

Pakonen Alueen eteldosassa itélaidalla Alainen Herajdrvi - Mustajirvi tasalla on
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viljely-palstoja, jotka ovat peruna-, porkkana- herne- ja kuminaviljelykierrossa.
Némai palstat eivdt ulotu muodostumisalueelle. Alueen pohjoisosassa itdlaidalla on
vilja- nurmi- ja 6ljykasviviljelyssd olevia palstoja, jotka pieneltd osin ulottuvat
muodostumisalueelle. Pakosenojan vedenottamon nitraattipitoisuus ei  ole
seurannassa, mutta POVET-jdrjestelmdssé on tietoja nitraattipitoisuudesta Pakosen
pohjavesialueelta vuosilta 2011 - 2016. Arvot ovat hyvin matalia eli peltoviljelyn
vaikutusta ei ole havaittavissa.

Navettaharju Alueella on useita peltolohkoja, jotka suurimmalta osaltaan ovat
pohjavesialueen ulkopuolella, mutta osin ulottuvat alueen ulkorajan ja
muodostumisalueen rajan viliselle alueelle. Alueen itdlaidalla Ruojirven tasalla on
kaksi lohkoa, jotka ovat suurimmalta osaltaan muodostumisalueella 1dhelld Syvédojan
vedenottamoa. Lohkot ovat vilja-, nurmi-, 6ljykasvi, kumina vuorottelussa. Syvédojan
vedenottamon nitraattipitoisuus on tasolla 10 - 11 mg/l, mikd johtunee ottamon
lahelld olevien peltolohkojen vaikutuksesta.

Kirkkokangas Kirkkokankaan alueella on runsaasti peltolohkoja, jotka ovat vilja-,
nurmi-, 6ljykasvi ja kuminan viljelykierrossa. On myds lannoittamatonta luonnon
peltoa. Alueen pohjoisosan pellot ovat harjun lénsilaidalla eivéitkd ulotu
muodostumisalueelle. Pohjaveden virtaussuunta tilld kohtaa on harjun pituussuunta
luode - kaakko. Alueen keskivaiheilla Haapasaaren tasalta Korvonniemen tasalle
pellot ovat harjun itdrinteelld osan ulottuessa muodostumisalueelle. Kautunharjun
alueella olevat pellot ovat myos itdrinteelld eivitkd ulotu muodostumisalueelle.
Kirkonkyldn vedenottamo samoin kuin Runebergin ldhdekin ovat viljelysalueilta
tulevan pohjaveden virtaussuunnassa. Vedenottamon kohdalla oleva peltolohko on
pieneltd osaltaan muodostumisalueella. Kautun vedenottamolle virtaavan veden
virtaussuunta on harjun pituussuunta eikd ottamon ylépuolella ole viljelysalueita.
Nitraattipitoisuudet Runebergin ldhteen vedessd ja Kirkonkyldn ottamon vedessd
ovat lievisti koholla, 7 mg/l. Kautun ottamon veden nitraattipitoisuus ei ole tiedossa.
Ruhala Ruhalan alueella viljellddn viljaa, nurmea ja Oljykasveja. Alueella on
Ruhalan kartano, jolla on ratsutalli. Kaksi palstaa muodostumisalueella on hevosten
laidunalueena. Osa pelloista ei ole viljelyssd vaan ovat maisemanhoidollista
ympdristosopimusalaa. Viljellyt pellot sijoittuvat alueen lounaislaitaan sivuten
muodostumisaluetta. Pohjaveden virtaussuunta on lounaislaidalta vedenottamon
suuntaan. Vedenottamon nitraattipitoisuuksia ei ole POVET-jérjestelmassa.
Raiskinkangas Raiskinkankaan pohjavesialue on pddosin metsdmaata.
Viljelyalueita on pohjoislaidalla sekd luonais-, eteld- ja kaakkoisrajan ja

muodostumisalueen rajan véliselld alueella osin muodostumisaluetta sivuten.
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Riistapeltona kiytetty pienehkd peltolohko on kokonaan muodostumisalueen sisélla.
Jiminkipohja Alueella on paljon pienid peltolohkoja, jotka sijaitsevat
pohjavesialueen pohjoisosan reuna-alueilla ulottumatta muodostumisalueelle.
Lohkot ovat vilja, nurmi, peruna, Oljykasvi- ja palkokasviviljelyssa.
Muodostumisalue on metsdmaata. Jaminkipohjan vedenottamon nitraattipitoisuus on
korkea, 39 mg/l, mikd kertoo peltoviljelyn lannoituksen vaikutuksesta pohjaveden
laatuun. Muilla Ruoveden pohjavesialueilla ei ole maataloustoimintaa, jonka voisi

olettaa vaikuttavan pohjavesien laatuun.

Varmistetaan, ettd toiminnan harjoittaja  tietdd toiminnan tapahtuvan
pohjavesialueella ja ymmartéa siihen liittyvit riskit, vastuut ja velvoitteet.
Lannoitteiden kayttd pienimméssd mahdollisessa méaérdssd (Nitraattiasetus
Toimenpiteet - maa- ja metsitalous

Peltoviljely: (1250/2014). Torjunta-aineina voi kéyttdd vain pohjavesialueille
soveltuvia aineita (Tukes rekisteri). Ojia ei imeytetd harjuun. Lietelannan ja muun
karjanlannan levitys on kielletty.

Karjatalous:

Varmistetaan, ettd karja- tai muun eldintalouden harjoittaja tietdd toiminnan
tapahtuvan pohjavesialueella ja ymmartdd sithen littyvét riskit, vastuut ja
velvollisuudet. Uusia eldinsuojia ei rakenneta pohjavesialueille. Ei oteta
laidunnusalueita pohjavesialueilta.

Metsitalous:

Pohjavesialueilla noudatettava metsdsertifikaateissa sekd Tapion verkkojulkaisussa
(Tapio 2019) esitettyjd toimenpiteitd pohjavesien suojelemiseksi. Varmistetaan, ettd
metsdn omistaja ja toimenpiteiden suorittaja tietdd toiminnan tapahtuvan
pohjavesialueella ja ymmértdd sithen liittyvét riskit, vastuut ja velvoitteet.
Metsdtyokoneita ei huolleta pohjavesialueella. Hakkuun jélkihoitona vain kevyt
maan muokkaus kuten kivenndismaan paljastava laikutus tai destys. Ei kulotusta
eikd kantojen nostoa muodostumisalueella. Viltetddn ojituksia, kunnostusojitusta,

lannoitusta, torjunta-aineiden kdytto4d ja ajourien syntymista.
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6.5 Muuntajat

Ruoveden alueella sdhkon jakelun ja jakeluverkon ylldpidon hoitaa Elenia Oy.
Muuntamoissa siirtojdnnite muunnetaan aluekohtaiseksi kayttojannitteeksi.
Muuntamoissa syntyy hukkaldmpod, jonka jadhdytyksessé kdytetddn muuntaja-oljya.
Oljy on yleensi mineraalidljypohjaista ja se on muuntajarakenteessa suljetussa tilassa
eikd sitd vaihdeta. Vahinkotapauksessa 6ljyvuoto voi olla mahdollinen. Tavallisin syy
dkilliseen Oljyvuotoon on ukkosen aiheuttama ylijannitepiikki. Hidas jatkuva
6ljyvuoto on myos mahdollista, jolloin syynd voi olla muuntajan rakennevika,
materiaalien ja tiivisteiden vanheneminen tai ulkoinen vaurio. Verkossa olevien
muuntajien péityypit ovat pylvismuuntajat ja puistomuuntajat. Puistomuuntajat on
varustettu Oljyvuodoilta suojaavilla oljyaltailla. Pylvdsmuuntajilla ei yleensd ole
6ljyvuotosuojausta. Puistomuuntajien pohjavesiriski on huomattavasti pienempi kuin
pylvismuuntajien.

Ruoveden alueella sdhkon jakelun ja sdahkoverkon ylldpidon hoitaa Elenia Oy.
Viimevuosien aikana Ruovedelli on suoritettu sdhkdverkon uusintaa
maakaapeloinnilla, missd yhteydessd myds muuntajakalustoa on mittavasti uusittu.
Pylvdsmuuntajia on korvattu puistomuuntajilla ja kaikki vuoden 2002 jilkeen
asennetut muuntajat ovat puistomuuntajia. Kaikki Ruoveden pohjavesialueilla
sijaitsevat puistomuuntajat on varustettu oljaltailla, jotka on mitoitettu niin, ettd ne
pystyvit varastoimaan vuototapauksessa muuntajan koko &ljytilavuuden. Oljyallas
on hyvéd suojaustapa Oljyvuotovahingon varalta. Kaikkiaan puistomuuntajia on
Ruoveden pohjavesialueiden rajojen sisdpuolella 78 yksikkéd (Taulukko 5).
Taulukon 5 tiedot on koottu Elenialta saadun Ruoveden alueen muuntajatiedoston
avulla. Tiedot kertovat 2020 wvallitsevan tilanteen. Osa puistomuuntajista on
muodostumisalueilla. Pddosaltaan Ruoveden alueen puistomuuntajista on pienid
jakelumuuntajia teholuokaltaan 50 - 500 kW ja Oljytaytoltddn 100 - 400 kg.
Suurimmat puistomuuntajat, kolme yksikkod kukin teholtaan 800 kW ja
oljytaytoltdain 740 kg, sijjaitsevat ~ Kirkkokankaan  pohjavesialueen
muodostumisalueella.

Pylvismuuntajia on pohjavesialueilla jiljellda vield viisi yksikkod. Ne kaikki
sijaitsevat pohjavesialueen rajan ja muodostumisalueen rajan viliselld alueella,
jolloin niiden pohjavesiuhka on pienempi. Kukkokankaan pylvismuuntajan teho on
50 kW ja oljytdytos 110 kg. Vastaavat arvot Kirkkokankaan ja Navettaharjun
muuntajilla on 100 kW ja 125 kg ja Siikakankaalla 200 kW ja 230 kg. Navettaharjun
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alueella sijaitseva pylvismuuntamo on otettu kiytt6on vuonna 1974, Kirkkokankaan
muuntamot 1980 ja 1983 ja Siikakankaan muuntamo 1990. Maakaapelointity6 jatkuu
edelleen ja ldhivuosina kaikki Ruoveden pohjavesialueiden pylvismuuntajat

poistetaan kaytosta.
Taulukko 5. Ruoveden pohjavesialueilla sijaitsevat muuntamot

ALUE PUISTO- PYLVAS-
MUUNTAJAT MUUNTAJAT

KIRKKOKANGAS |38
NAVETTAHARJU |5
SIHKAKANGAS 1
KUKKOKANGAS [0
NUOTTIHARJU 7
VISUVESI 3
RUHALA 2

7
5
2
6
1
1

RAISKINKANGAS
SELKEENVUORI
MANTYHARJU
JAMINKIPOHJA
LEPPAKANGAS
PAKONEN

S| IO IO OO ||| |=|= =D

Toimenpiteet - muuntamot
Pelastuslaitoksella tulee olla pdivitytyt tiedot muuntajatilanteesta kunnan
pohjavesialueilla. Pylvismuuntajien tekninen tila ja maapohja tulee tarkastaa ja

tarvittaessa tiivistdd siten, ettd vuotodljy ei pddse imeytymadn maaperdan.

6.6 Laskeuma

Ilman mukana kulkeutuu monenlaisia aineita, sekd kaasu- ettd hiukkasmuodossa,
jotka aiheuttavat muutoksia maaperéssd, pintavesissd ja my0s pohjavesissd. Eniten
vaikuttavia kaasumaisia yhdisteitd ovat typen oksidit ja rikkidioksidi, jotka
mirkélaskeumina aiheuttavat maaperdn ja vesien happamoitumista. Valtaosa
rikipdéstoistd syntyy fossiilisia polttoaineita kéyttdvdstd energian tuotannosta.
Typpioksidi pddstét ovat suurimmaksi osaksi perdisin polttomoottorikdyttdisesti
tielitkenteestd. Eniten rikkid sisdltdvit voimalaitospolttoaineet ovat raskas polttodljy

ja kivihiili. Myds turpeen rikkipitoisuus voi olla melko korkea. Suomalaisissa
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maavoimaloissa ei juurikaan kéytetd raskasta polttodljyd. Kivihiili ja
turvevoimaloiden rikinpoisto savukaasuista on tehokasta. Pienvoimaloissa ja
Oljylammitteisissé kiinteistoissa kaytettdvd kevyt polttodljy on hyvin matalarikkista
(max, 10 mg/l). Suomessa tapahtuva rikkidioksidi laskeuma onkin suurimmaksi
osaksi rajojen ulkopuolelta tulevaa kaukokulkeumaa. Typen oksidit syntyvét
suurimmaksi  osaksi  polttomoottoreissa. Autojen pakokaasujen puhdistus
katalysaattoritekniikalla alentaa padstdjd merkittdvasti, mutta ajosuoritteen jatkuva
kasvu kuitenkin aiheuttaa sen, ettd typen oksidien péadstot ovat vain lievésti alentuneet
parin viime vuosikymmenen kuluessa. Ruoveden alueella ei ole sellaista energian
tuotantoa, jonka rikkioksidipéddstot olisivat pohjavesien kannalta merkittdva riski.
Myds liitkennetiheys on melko alhainen. Ilman kautta maahan voi kulkeutua myds
raskasmetallipddstdja kuten kuparia, kromia, elohopeaa, arseenia ja kobolttia.
Kivenndismaan pinnalla oleva orgaanisperdinen maa-aineskerros, podsoli, pystyy
pidattdméédn ja sitomaan itseensd hiukkaslaskeumaa. Helposti hapettuvat metallit

kuten rauta, mangaani ja alumini saostuvat podsoli kerroksessa.

Toimenpiteet - laskeuma

Maa-ainesten ottoalueet pitdd kunnostaa vélittomésti maa-aineksen oton paityttyd
rakentamalla mahdollisimman luontaisen kaltainen maannoskerros. Jos maa-
aineksen otto on ulottunut pohjaveden pintaan tai sen alle, pitdd pohjavesilatidkot
tayttdad puhtaalla kivenndismaalla riittdvan vahvasti (vrt. ottolupa) ja sen péille

rakentaa maannoskerros.

6.7 Yritystoiminta

Pohjavesialueella sijaitsevan yritystoiminnan aiheuttama pohjavesiriski riippuu
yritystoiminnan laadusta ja alueen maaperéstd sekd pohjavesiolosuhteista. Riskid
atheuttaa yritystoiminta, johon kuuluu polttoaineiden, 6ljyjen, torjunta-aineiden,
kyllastysaineiden, liuottimen tai muun vedenlaatua heikentivien aineiden késittelyd,
kuljetuksia ja varastointia. Useimmiten teollisuus- ja yritystoiminta-alueilla pintamaa
on poistettu, alue jollain tavalla pinnoitettu ja hulevedet johdetaan alueelta pois.
Pohjaveden pilaantumiseen voi johtaa sdilididen, putkien ja viemérien vuodot,

puutteelliset suojaukset tai vddrdnlainen jatevesien kisittely.

Ruovedelld yritystoimintaa on eniten Kirkkokankaan pojavesialueella. Pientd ja

keskisuurta yritystoimintaa on keskittyneesti sijoittuneena kantatie 66:n lansipuolella
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sijaitsevalle teollisuusalueelle. Teollisuusalueella on myds tuotannollista keskiraskasta
teollisuustoimintaa. Teollisuusalueella toimivilla yrityksilld on kunnan toimesta tehty
yrityskatselmuksia (Hanna Honkanen). Kuntakeskuksen alueella on piddasiassa
pienyrityksid, Raiskinkankaalla, Jaminkipohjan alueella, Ruhalassa ja Visuvedelld on
yksittéisid yrityksid ja Siikakankaalla Milllog-yhtion maanpuolustukseen liittyvad

toimintaa .

Toimenpiteet - yritystoiminta

Luodaan jdrjestelmd sddnnoéllisesti toimivalle yrityskatselmusten toteuttamiselle.
Tété varten laaditaan lista pohjavesialueolla toimivista yrityksisté, joiden toimialan
tai muun syyn perusteella voi arvioida tuottavan riskid pohjavesille. Pohjavesialueilla
toimivien yritysten on tiedostettava toimivansa pohjavesialueella ja ymmérrettdva
sithen liittyvdt velvoitteet ja vastuut. Yrityksilld tulee olla toimintansa luonteen
mukainen vahinkojen torjunta valmius; asianmukaiset suojaukset ja torjuntakalusto
ja materiaalit.  Teollisen toiminnan ja yritystoiminnan pohjavesisuojelussa

maankdyton suunnittelu ja ympéristoluvitus on keskeinen keino.

6.8 Saastuneet maa-alueet

Pilaantuneeksi maééritellddn alue, jonka maaperdssd haitallisen aineen pitoisuus
ylittdd huomattavasti alueen luontaisen pitoisuuden ja aineen kokonaismédrd
maaperdssd on merkittdvd tai pilaantuminen aiheuttaa maankdyton ja
ympdéristoolosuhteiden vuoksi vaaraa luonnolle, ympéristolle tai ihmisten terveydelle.
Mahdollisia pilaantuneita alueita ovat esimerkiksi vanhat kaatopaikat, puun
kyllastamat, huoltoasemien ympdristd ja muut polttoaineiden jakelupaikat.
Pilaantuneet maa-alueet on koottu valtakunnalliseen Maaperdn tilan
tietojarjestelmadan (MATTI). Jarjestelmd on wvaltion ja kuntien kéytettdvéksi
tarkoitettu suljettu jdjestelmé. Taulukkoon 6 on koottu Matti-jdrjestelmissé listatut
Ruoveden pohjavesialueilla sijaitsevat saastuneet tai mahdollisesti saastuneet alueet.
Osa kohteista vaatii puhdistustarpeen arvioinnin, suunnittelun ja toteutuksen, osa
kohteen tilan selvityksen, osa on vanhoja kohteita, joihin ei endd kohdistu
puhdistustarvetta eikd maan kdyton rajoituksia ja osa on toiminnassa olevia kohteita.

Toimivat kohteet ovat péddasiassa yrityksid, joihin yrityskatselmukset on syytd
kohdistaa.
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Taulukko 6. Ruoveden pohjavesialueilla  sijaitsevat MATTI-kohteet
Alue Madra kpl Toimenpidetarve
Visuvesi 3 Selvitystarve
Pakonen/Navettaharju |1 Selvitystarve
Kirkkokangas 5 Selvitystarve
Kirkkokangas 2 Arvioitava ja puhdistettava
Kirkkokangas 6 Toimiva kohde
Kirkkokangas 3 Ei puhdistustarvetta
Ruhala 1 Arvioitava ja puhdistettava
Ruhala 1 Toimiva kohde
Raiskinkangas 1 Toimiva kohde
Raiskinkangas 1 Selvitystarve
Jaminkipohja 2 Selvitystarve
Siikakangas 1 Selvitystarve
Leppékangas 1 Toimiva kohde

Toimenpiteet - saastuneet maa-alueet
Toimenpiteet taulukon 6 mukaisesti. Kohteiden tarkemmat kuvaukset ja sijaintitiedot

kayvét ilmi MATTI-rekisterist.

6.9 Pohjaveden otto

Pohjaveden otto voi vaikuttaa pohjaveden miirdin ja my0s laatuun. Miéréllinen
vaikutus ndkyy pohjaveden pinnan alenemana ja myods virtausolosuhteet voivat
muuttua. Laadullinen vaikutus voi johtua ottopaikan ymparistossi olevilta suoalueilta
tai hydraulisessa yhteydessd olevista pintavesistdistd pohjavesiesiintymééin
suotautuvasta huonompilaatuisesta vedestd. Perussddntd on, ettd veden otto ei saa
ylittdd alueen antoisuutta. Pohjavesialueen méérillinen tila luokitetaan hyviksi, jos
veden otto vuositasolla ei ylitd vuotuista muodostumaa eikd ihmistoiminta ole
aiheuttanut pohjaveden pinnan pysyvdd alenemaa. Kaikkien Ruoveden

pohjavesialueiden méaréllinen tila on hyvé (Povet).

Ruoveden pohjavesialueilla on toiminnassa kymmenen vedenottamoa, joista
yhdeksdn tuottaa talousvettd Ruoveden alueella kéytettaviksi. Kukkokankaan vettd

hyodyntéé Virtain kaupunki. Kukkokankaan pohjavesialue on kuitenkin suurelta osin
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Ruoveden kunnan alueella. Kaikilla vedenottamoilla ottoméérdt ovat selvisti alle
muodostuvan veden midrdn (Taulukko 6). Pohjaveden otto ei milldin Ruoveden

pohjavesialueella uhkaa pohjaveden mééréllista laatua.

Taulukko 6. Vedenottamot Ruoveden pohjavesialueilla

Pohjavesialue ~ Ottamo Omistaja Alueen  Veden  Ottolupa
antoisuus otto m3/d
m3/d m3/d

Kukko- Virtain vesi- 560 450

kangas osuuskunta

Visuvesi |Képykankaan | Ruoveden 500 29 400
vedenottamo | kunta

Nuottiha | Huiskan Ruoveden 3019 |42 250

ju ldhde kunta
Pakonen |Pakosen ojan |Osuuskunta 4000 (230 300
vedenottamo | Vesijako tilapdisesti
600
Navettah | Syvdojan Syvéojan lade- |800
arju vedenottamo | vesiyhtid
Kirkko- |Kirkonkyldn |Osuuskunta 3300 |211 600
kangas |vedenottamo | Vesijako
Kirkko- |Kaudun Osuuskunta 3300 |44 400
kangas |vedenottamo | Vesijako tilapdisesti
600
Ruhala |Ruhalan Ruoveden 220 49 100
vedenottamo | kunta
Jaminki- |Jaminkipoh- |Ruoveden 2800 |65 300
pohja jan ottamo kunta
Leppi- Makkosenkylén | 2700
kangas vesiosuuskunta
Taulukon 6 sarakkeeseen Veden otto on laskettu vuotuisesta ottoméaadrasta

keskimaardiseksi vuorokausiotoksi. Alueen antoisuus on laskennallinen arvio (POVET).
Osuuskunta vesijaon arvot ovat vuodelta 2019 ja Kunnan vesihuollon arvot vuodelta 2013.
Osuuskunta Vesijaon Pakosenojan ottamon kayttoonoton jélkeen (2/2018) Kautun
ottamon vesimddrd Kirkkokankaalla on pudotettu minimiin (Vesijako). Kautun ottamoa
kdytetddn vain sen verran, ettd se pysyy toimintakuntoisena tuotantoreservind. Kautun
veden laatua huonontaa korkea rauta- ja mangaanipitoisuus. Myds kloridipitoisuus on
koholla kantatie 66:n 1dheisyyden vuoksi. Syvdojan ottamon veden kéyttdjimaird on
pieni ja ottomddrd Navettaharjun alueen antoisuuteen ndhden vihidinen. Syvédojan
ottamon veden kloridipitoisuus on korkea (17 mg/l), mikéd selittyy Kantatie 66:n

laheisyydelld. Osuuskunta vesijaon vedenlaadun omaseurantaaan ei ole kuulunut
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kloridipitoisuuden  analysointi, mutta on oletettavaa, ettd kantatie 66:n
talvikunnossapitoon kuuluva suolaus vaikuttaa kaikilla tien 1dheisyydessi sijaitsevilla
ottamoilla. Osuuskunta Vesijaon ottamot tuottavat kuntakeskuksen ja Mustajarven
alueilla kdytettdvin talousveden. Mustajérven vesiosuuskunta on vuoden 2020 alusta
lukien kuulunut sulautuneena Osuuskunta Vesijakoon. Kunnan vesihuoltolaitoksen
Ruhalan ja Jaminkipohjan ottamoilta on liitdntdyhteys kuntakeskuksen vesiverkkoon.

Visuveden talousvesi tulee Kdpykankaan ja Huiskan l&dhteen ottamoilta.

Toimenpiteet - pohjaveden otto

Vedenottajan tulee seurata pohjaveden pinnan korkeustasoa lupaechtojen mukaisesti.
Niilld pohjavesialueilla, joilla rantaimeytymd on mahdollista veden laatua tulee
tehostetusti tarkkailla silloin, kun vuorokautiset ottoméaérit ovat ovat korkeat tai vesiston
pinta on korkealla. Tdmé koskee erityisesti Visuveden Kidpykankaan ottamoa. Téllaisessa
tilanteessa vedenottoa tulee siirtdd enemmin Huiskan ldhteelle. Myos Ruhalassa
rantaimeytymdid voi isolla ottomdérdlld tapahtua. Kautun ottamon kohdalla

rantaimeytymad on mahdollista, mutta nykyisilld pienilld ottomé&érilld epdtodennékdisté.

7 ENNALTAEHKAISEVAT TOIMENPITEET

7.1 Kaavoitus

Kaavoituksella voidaan tehokkaimmin vaikuttaa pohjavesialueiden tulevaan
maankéyttoon. Maakuntakaavalla ja yleiskaavalla méaritetddn alueille suunniteltavat
toiminnot, asemakaavalla mdaratddn tarkat sijainnit, etiisyydet ja kulkuyhteydet.
Rakennusméérdyksilli ohjeistetaan ja  esitetddn edellytykset toimintojen
toteuttamiselle.

Pirkanmaalla on voimassa Pirkanmaan maakuntakaava 2040, jonka maa-
kuntaneuvosto on hyvéksynyt 27.3. 2017 ja joka on tullut voimaan 6.6. 2017.
Maakuntakaava on koko maakuntaa koskeva maankdyton suunnitelma, jossa
suunnitellaan yhdyskuntarakennetta yleisluontoisesti kuten mm. liikenneyhteyksié,
vesihuoltoa, luonnonsuojelua, kulttuuriarvoja ja virkistysalueita. Maakuntakaava
ohjaa kuntien yleis- ja asemakaavoitusta ja muuta alueiden kdyton suunnittelua.
Pirkanmaan  maakuntakaavan vedenhankinnan perusratkaisut pohjautuvat
Pirkanmaan vesienhoidon toimenpideohjelmaan vuosille 2016 - 2021 (PIRELY
2016).
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Yleiskaava on kunnan laatima maankdyton ohjelma. Sen tarkoitus on yhteiskunnan
eri toimintojen kuten asutuksen, teollisen toiminnan, erilaisen yritystoiminnan,
harraste- ja virkistystoiminnan ym. sijoittaminen maakuntakaavan aluevaraukset

huomioiden. Yleiskaava on asemakaavoituksen perusta.

Asemakaava on maankdyton suunnittelussa yksityiskohtaisin kaava. Se on
suunnitelma tulevasta ja kartta nykyisestd. Asemakaava laaditaan jollekin tai
joillekin kunnan osille. Se kuvaa rakentamisen jérjestdimisen ja muun toiminnan
sijoittumisen kaava-alueelle yksityiskohtaisesti mittakaavassa.

Kunnan rakennusjdrjestys ohjeistaa ja antaa miérdyksid koskien rakentamista,
asumista ja muutakin yhteiskunnassa tapahtuvaa toimintaa. Rakennusjérjestyksessa
annetaan koko kunnan alueella voimassa olevia méariyksié ja se voidaan kohdistaa

my0s erityisohjein ja méérdyksin tietyille alueille kuten esimerkiksi pohjavesialueille.

7.1.1 Ruoveden pohjavesialueiden kaavoitustilanne

Kukkokangas Maakuntakaava Alue on kaavoitettu maa- ja metsdtalousalueeksi
Visuvesi Koko pohjavesialue on asemakaava aluetta. Kunnan rakennusjérjestyksessi
médritetty suunnittelutarvealueeksi.

Nuottiharju = Maakuntakaava. Kattilakuoppien alue on maakunnallisesti arvokas
harjualue. Pohjoisosa on rakennusjirjestyksessd mairitetty suunnittelutarvealueeksi.
Pakonen Yleiskaava-alue

Navettaharju Eteldosa yleiskaava-aluetta, muuten Maakuntakaava.

Kirkkokangas Suurin osa alueesta asemakaavoitettua taajama-aluetta. Ruoveden
keskustan asemakaavoitettu keskustaajama on tdysin pohjavesialueella, jolla sijaitssee
runsaasti  erityyppistd  rakennuskantaa. @ Kantatie = 66:n  ldnsipuolella  on
muodostumisalueelle ulottuvaa teollisuus- ja yritystoiminta-aluetta, Koukkulammin
ympéristd on virkistysaluetta. Nuijaharju on kaavoitettu maa- ja metsétalousalueeksi.
Runebergin 1dhde on rauhoitettu luonnonsuojelualue. Kautun alue on metsdistd
yleiskaava aluetta. Rakennusjérjestyksessé alue on suunnittelutarvealue.

Ruhala Vedenottamon ympdristd on asemakaava-aluetta. Muuten osayleiskaava
(Kauttu-Ruhala) Rakennusjirjestyksessd suunnittelutarvealue.

Raiskinkangas Maakuntakaava.
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Jaminkipohja Jiminkipohjan keskusta on asemakaavoitettu taajama-alue, muu osa on
yleiskaava-aluetta.

Siikakangas Maakuntakaava. Ei asutusta. Milllogalue alue on kaavassa erityistoiminta-
aluetta, Alueen koilliskulmalla on Rydvarinkuopan luonnonsuojelualue ja sen ympéristo
on arvokasta harjualuetta. Siikakankaan eteliosa on maakunnallisesti arvokasta
harjualuetta. Siikanevaan rajoittuvat osat ovat luonnonsuojelualuetta.
Sarkikangas-Vilikangas Maakuntakaava. Alueen keskiosa maakunnallisesti arvokasta
harjualuetta.

Selkeenvuori Maakuntakaava. Alue on maakunnallisesti arvokasta harjualuetta

Leppikangas ja Méintykangas Maakuntakaava Leppédkangas arvokasta harjualuetta.

7.2 Pohjavesien suojelu maankayton ohjauksella

Pirkanmaan maakuntakaavassa 2040 luokitetut pohjavesialueet on merkitty ja
maankayton perusratkaisut esitetty. Suunnittelutarve mairayksin ja
kehittimissuosituksin  ohjataan jatkokaavoitusta niin, ettd yleiskaavassa ja
asemakaavassa maakuntakaavan ohjaus huomioidaan. Pohjavesialueiden kaavoituksessa
suositaan viheralueita ja muuta ymparistdd kuormittamatonta virkistystoimintaa. Myds
metsdtalous on pohjavesien kannalta hyvad kayttomuoto. Pientalovaltainen asutus on
mahdollista, kun rakennusjirjestyksessd ja luvituksessa esitetddn vaatimukset
rakentamiselle ja talotekniikalle liitkenneyhteydet huomioiden. Pienimuotoistakin
teollisuutta ja riskid aiheuttavaa yritystoimintaa véltetddn. Jos tdllaista toimintaa
kuitenkin  katsotaan  vélttdimittoméksi alueelle sijoittaa, asemakaavoituksella,
rakennusjérjestykselld ja luvituksella kaikki mahdolliset tekniset ja toiminnalliset

torjuntakeinot edellytetdén.

8 POHJAVESIALUEIDEN TILA JA ALUEKOHTAISET
SUOJELUTOIMENPITEET

Kukkokangas Pohjavesialueella ei ole asutusta eikd viemérivesien siirtolinjoja.
Kantatie 66 kulkee alueen yli 2,3 km:n matkalta. Tiesuolauksen vaikutus nékyy lievésti
vedenottamon vedessd. Kloridipitoisuus on (7-10 mg/l), kuitenkin selvidsti alle
laatunormin (25 mg/1). Alueella on yksi Elenia oy:n pylvismuuntamo, joka poistunee
ldhivuosina maakaapeloinnin jatkuessa. Alueen veden miéréllinen ja laadullinen tila on

hyvé.
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Toimenpiteet
Veden kloridipitoisuus jatkuvaan valvontaan. Esitys Vaylévirastolle, ettd Kukkokankaan
vedenottamon vesi otetaan mukaan siddnnoélliseen kloridiseurantaan. Pylvismuuntamon

kunnon ja ympardivédn alueen maapohjan tarkastus.

Visuvesi Koko pohjavesialue on asemakaava-aluetta ja viemdriverkko kattaa koko
alueen. Kiinteistojen liittymistilanne 1dhes 100 %. Viemadriverkon kunto on hyvé eikd
indikaatioita viemarivesien kulkeutumisesta pohjaveteen ole. Alueella on useita maahan
upotettuja 0ljysdilioitd, joiden kuntoluokka on C, D tai luokittamaton. Alueella on
peltoviljelyd, joka osin ulottuu muodostumisalueelle. Kantatie 66 kulkee lyhyelld
matkalla alueen eteldosassa muodostumisalueen yli. Kipykankaan vedenottamon
kloridipitoisuus ei ole tiedossa eikd myOskddn nitraattipitoisuus. Nitraattipitoisuus
kertoisi peltoviljelyn vaikutuksesta ja varoittaisi my0s vieméirivesien péadsystd
pohjavesiin. Veden biologinen laatu on hyvd. Alueen maéédrillinen tila on hyva,

kemiallisen tilan osalta alue on selvityskohde (POVET).

Toimenpiteet
Otetaan  Kédpykankaan ottamon vesianalyysiohjelmaan my6s kloridi- ja

nitraattipitoisuuksien analyysit. Tarkastetaan maahan upotettujen 6ljyséilididen tilanne.

Nuottiharju Pohjavesialueella on haja-asutusta ja pohjoisosa on viemardintialuetta.
Viemairdintialueella on useita kiinteistdjd, joilla on vesiliittyma, mutta ei viemariliittymaa.
Huilahden veden biologinen laatu on hyvé ja nitraattipitoisuus matala, joten indikaatiota
jatevesien padsystd pohjaveteen ei ole. Kantatie 66 talvikunnossapidon vaikutus nikyy
lievasti Huilahden ottamon veden laadussa. Kloridipitoisuus on alle 10 mg/I (laatunormi
25 mg/l). Méérallinen ja kemiallinen tila on hyva.

Toimenpiteet

Tarkastetaan viemériverkkoon kuulumattomien kiinteistdjen jdtevesien kisittely ja
viemdriverkon alueella kehotetaan hankkimaan viemariliittymi. Tarkastetaan ja

paivittdan o6ljysiiliotilanne.

Pakonen Pohjavesialueella on harvaa haja-asutusta. Alueen eteldosa on
viemdrdintialuetta. Viemariverkko on rakennettu 2011 (Mustajdrven vesiosuuskunta) ja
liittymaétilanne on hyvd. Pakosenojan ottamon veden biologinen laatu on hyvé ja
nitraattipitoisuus hyvin matala (POVET). Kloridipitoisuudesta ei ole tietoa. Alueella on

neljd maa-aineksen ottoaluetta, joista yhdelld on myds murskaustoimintaa.
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Toimenpiteet

Otetaan Pakosenojan ottamon vesi kloridipitoisuuden seurantaan. Esitys asiasta
Viylavirastolle. Véylédvirasto valvoo kloridipitoisuutta Kautun ottamolla, jonka veden
otto on Pakosen ottamon kéynnistymisen jdlkeen vidhéistd. Pakosen ottamo olisi
tairkedmpi valvontakohde. Maa-aineksen ottotoiminnan lupaehtojen valvonta ja

entisdinnin seuranta ja todentaminen.

Navettaharju Alueella on vuonna 2011 rakennettu viemariverkko, johon kaikki alueen
kiinteistot ovat liittyneet. Alueella toimii Syvdojan Lé&hdevesiyhtion vedenottamo.
Ottamon veden kloridipitoisuus on korkea , 21 mg/l ,v.2019, mikd on ldhelld
ympdristonlaatunormin yldrajaa 25 mg/l. Veden nitraattipitoisuus on laskenut
viemérdinnin kdyttdon oton jilkeen tasolta 20 mg/1 tasolle 10 mg/1, mika ei ole halyttavia,
mutta on selvisti puhtaan harjupohjaveden nitraattipitoisuutta korkeampi. Syy
kohonneeseen arvoon on suurella todennédkdisyydelld peltoviljely 14helld vedenottamoa
peltojen ulottuessa muodostumisalueelle). Alueella on soranottoalue, jonka ottolupa on
paittynyt kesdkuussa 2019 ja Elenia oy:n pylvismuuntamo, joka on rakennettu jo vuonna
1974. Alueen maarillinen tila on hyvé, kemiallisen tilan suhteen alue on selvityskohde
(POVET).

Toimenpiteet

Kantatie 66:n tiesuolauskdytdntoon vaikuttaminen (Vaylédvirasto). Pohjavesialueen
muodostumisalueelle  ulottuvien peltojen lannoituskdytdntdjen  tarkastaminen.
Soranottoalueen jélkihoidon tarkastaminen ja seuranta. Pylvismuuntamon kunnon ja

ympérdivin maapohjan tarkastaminen ja seuranta.

Kirkkokangas Suurin osa alueesta on asemakaavoitettua taajama-aluetta. Kantatie 66:n
lansipuolisella teollisuusalueella on muodostumisalueelle ulottuvaa yritys- ja
teollisuustoimintaa. Taajama-alue on kattavasti vieméroity eikd alueen kummallakaan
vedenottamolla ole merkkejd viemérivesien vaikutuksesta. Kautun ottamon veden laatua
heikentdd korkea rauta- mangaani- ja kloridipitoisuus. Rauta ja mangaani ovat luontaisia
maaperistd johtuvia, kloridi on kantatie 66.n liukkauden torjuntasuolauksen seurausta.
Pakosenojan ottamon kéyttoonoton jdlkeen Kautun ottamo pidetddn pienelld
ottomédrélld ainoastaan kdyttokuntoisena reservind. Myos Kirkonkyldn ottamon veden
kloridipitoisuus on korkea vuosikeskiarvon ollessa korkeimmillaan yli laatunormin 25
mg/l (POVET). Kirkonkylén ottamon ja Runebergin ldhteen veden nitraattipitoisuudessa
(7 mg/1) ndkyy lievisti alueen peltoviljelyn vaikutus. Vaikutus on vdhdinen, eiké edellytd

toimenpiteitd. Alueella on lukuisia maahan upotettuja 6ljyséiliditd, joista osa on C-
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luokkaan luokiteltuja ja osa luokittelemattomia. Pylvismuuntamoita on kaksi yksikkoa.
Kantatie 66:n lidnsipuolisen alueen teollisuus- ja yritystoiminnasta on osa sellaista, jolla
voi olla vaikutusta pohjaveden laatuun. Hautausmaa sijaitsee kuntakeskuksen ja Ruovesi
jarven véliselld alueella, missd pohjaveden virtaussuunta on kohti jarved, eikéd vaikutus
voi ulottua vedenottamolle eikd Runebergin ldhteelle. Alueen mééréllinen tila on hyvi,
kemiallisen tilan osalta alue on selvityskohde.

Toimenpiteet

Kantatie 66:n ja seututie 377 talvikunnossapidolla on vaikutusta Kirkonkyldn ottamon
veden kloridipitoisuuteen. Esitys Viylavirastolle kyseisten teiden
liukkaudentorjuntatavan tarkastamisesta ja Kirkonkyldn ottamon veden ottaminen
kloridipitoisuuden tarkkailukohteeksi. Upotettujen 0ljysdiliiden tarkastustilanteen
selvitys ja sdilorekisterin pdivitys (pelastuslaitos). Pylvismuuntamoiden kunnon ja
ympérdivan maaperan tarkastaminen. Suunnitelmallisen yrityskatselmusohjelman

luominen teollisuusalueen yrityksille.

Ruhala Vedenottamon ympiristd on asemakaava-aluetta, muu osa Kauttu-Ruhala
osayleiskaava. Viemadrointialue kattaa alueen pohjoisosan Kautun kanavalta alkaen
vedenottamon alueelle. Toinen, vanhempi viemariverkko on alueen eteldosassa kattaen
huoltoaseman ja sitd ympdrdivin asutuksen laajalti. Kiinteistdjen liittymadtilanne on
100 %. Viemirivedet siirretdén Jaminkipohjasta kirkonkyldn puhdistamoon johtavalla
siirtoviemarilld. Veden tila bakteerien suhteen on hyvd (KVVY laboratorio), mutta
nitraattipitoisuudesta ei ole tietoa. Alueella toimii ratsutila ja kahta peltopalstaa
muodostumisalueella kéytetdin hevosten laiduntamiseen. Alueen lounaislaidalla on
viljeltyja palstoja, jotka sivuavat muodostumisaluetta. Pohjaveden virtaussuunta on
lounaislaidalta kohti veden ottamoa. Kantatie 66 ja seututie 344 vaikuttavat pohjaveden
laatuun. Ottamon veden kloridipitoisuus on korkea. Vuosikeskiarvot ovat 35 - 40 mg/I
(POVET). Vesi on Viyladviraston kloridipitoisuuden seurannassa. Myds Viylédviraston
arvot ylittdvét laatunormin (25 mg/l). Miaréllinen tila on hyvd Alue on kemiallisen riskin
alue (POVET).

Toimenpiteet

Peltoviljelyn ja hevoslaidunten vaikutuksen selvittimiseksi ottamon vedestd myos
nitraattipitoisuus tarkkailtavaksi. Kantatien ja seututien suolauskdyténtdjen tarkastelu

(Vaylavirasto).

Raiskinkangas Alue on pddasiassa metsdmaata. Pirkanmaan maakuntakaavassa alue on

merkitty arvokkaaksi harjualueeksi. Kantatie 66:n ldnsipuolella alueen keskivaiheilla
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muodostumisalueella on puuteollisuutta harjoittava tuotantolaitos (puutalotehdas).
Yritykselld on liittymi alueen kautta kulkevaan siirtoviemériin ja oma puupolttoaineella
toimiva ldmmitysjérjestelmd. Puutalotehtaan ldheisyydessd sen eteldpuolella on
soranottoalue, jonka ottolupa péattyy toukokuussa 2021 ja ladnsipuolella on toinen alue,

jonka lupa-aika paittyy 2028. Méaréllinen ja kemiallinen tila on hyvé.

Toimenpiteet
Yrityskatselmus puutalotehtaalle. Soranottoalueiden lupaehtojen toteutumisen seuranta.

Puutalotehtaan eteldpuolisella alueella erityisesti entisdinnin seuranta.

Jaminkipohja Jaminkipohjan keskusta on asemakaavoitettu taajama-alue. Vedenottamo
sijaitsee  taajama-alueella ldhelld Jaminkiseldin rantaa. Taajama-alue ei ole
muodostumisalueella. Muodostumisalue sijaitsee kaakonsuunnassa Heiniharjun ja
Kuuroharjun suunnalla, josta pohjavesi virtaa luoteen suuntaan kohti Jaminkiselkda ja
vedenottamoa. Taajama-alue on viemérdity, verkon kunto ja kiinteistdjen liittymétilanne
on hyvi. Ottamon vesi on viemdriperdisistd bakteereista vapaata (KVVY laboratorio),
mutta nitraattipitoisuus on korkea (39 mg/l, 2017 POVET). Korkea nitraattipitoisuus
johtuu suurella todenndkodisyydelld alueen pohjois- ja itdlaidoilla harjoitetusta
peltoviljelystd. Viemirdintialueen ulkopuolella on myds kiinteist6jd, joilla on omat
jatevesien kisittelyjéirjestelmét. Veden kloridipitoisuus on matala, joten tiesuolausten
vaikutusta ei ole havaittavissa. Alueella toimii neljd maa-aineksen ottajaa. Ottoalueet
sijaitsevat alueen koillisosassa kantatie 66:n itdpuolella. Taajamassa on monenlaista
yritystoimintaa mm. metalliteollisuutta.

Toimenpiteet

Korkean nitraattipitoisuuden  vuoksi  peltolohkojen  lannoitekdytdntéjen  ja
viemdrdintialueen ulkopuolisten kiinteistojen jéatevesien kisittelyn tarkastaminen.

Yrityskatselmukset alueen yrityksiin.

Siikakangas Alueella ei ole asutusta ja maakuntakaavassa alue on erityistoiminta-
aluetta. Alueella on puolustusvoimiin liittyvdd toimintaa, jota toteuttaa Millog -yhtid.
Pohjavesien suojelun nikokulmasta merkittdvintd on alueella tapahtuva maa-aineksen
ottotoiminta. Toimijoita on useita ja voimassaolevia ottolupia on seitsemén. Alueella on
yksi Elenia oy:n pylvismuuntamo. Mééréllinen ja kemiallinen tila on hyvé.
Toimenpiteet: Pylvismuuntajan kunnon ja ympardivian maa-alueen tarkastus.
Maa-aineksen oton seuranta ja lupaehtojen tdyttymisen valvonta. Pylvdsmuuntajan

kunnon ja ympérdivin maa-alueen tarkastus.
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Sirkikangas-Vilikangas Alueella ei ole asutusta ja maakuntakaavassa alueen keskiosa
on arvokasta harjualuetta. Alueella on metsdautotie, ajoneuvouria ja pienimuotoista maa-
aineksen omatarveottoa. Pohjavesiuhka on vdhdinen. Mairillinen ja laadullinen tila on

hyvé. Alueella ei ole merkittavia

Selkeenvuori ja Mintykangas Koko Selkeenvuoren alue on maakunnallisesti
arvokasta harjualuetta. Molemmilla alueilla on vdhén harvaa asutusta. Selkeenvuoren
muodostumisalueella on joitakin kiinteistdjd ja maa-aineksen pienimuotoista
kotitarveottoa. Alueilla ei ole merkittdvid pohjavesid uhkaavia riskitekijoitd. madréllinen
ja laadullinen tila on kummallakin alueella hyva.

Toimenpiteet: Muodostumisalueella olevien kiinteistdjen jédtevesien kisittelyn

tarkistaminen. Alueilla ei ole muita uhkatekijoita.

Leppikangas Alue on haja-asutusaluetta, jossa kiinteistilld on omat jitevesien
késittelyjarjestelmat. Maa-aineksen ottoa tapahtuu yhden toimijan kahdella alueella.
Molemmat ottoalueet sijaitsevat muodostumisalueella. Toisen lupa padttyy 2020 ja toisen
2025. Mééréllinen ja laadullinen tila on hyva.

Toimenpiteet

Maa-aineksen oton valvonta ja Jatevesijérjestelmien tarkastus.

9 YHTEEVETO JA JOHTOPAATOKSET

Ruoveden vesihuolto perustuu tidysin pohjaveden kayttoon. Kunnan alueen
pohjavesiesiintymét sijaitsevat viimeisimman jiddkauden vetdytymisvaiheen aikana
muodostuneissa glasifluviaalisissa hiekka- ja soramuodostumissa, joiden pohjaveden
hyotykdyton kannalta tdrkedt maa-ainesominaisuudet hydraulinen johtavuus ja
ominaisantoisuus ovat hyvit. Alueilla muodostuvan pohjaveden méaira on huomattavan
suuri veden tarpeeseen ndhden eikd maaréllistd uhkaa ole. Vain vajaat 7 % muodostuvasta
vedestd on hyotykdyton piirissd niilld pohjavesialueilla, joilla tapahtuu vedenottoa ja
lisdksi on 5 aluetta, joita ei vedenhankintaan kéytetd. Veden kemiallinen ja
mikrobiologinen laatu on myos hyvé. Laadullisia uhkatekijoitd kuitenkin on ja kaikilta
osin vesi ei ole tiysin luontaisen harjupohjaveden kaltaista. Talousveden
laatuvaatimukset kunnan kaikkien pohjavesialueiden vesi kuitenkin selvélld
marginaalilla taytt4a.

Alueen pohjavesiesiintymien pinta-alasta suurin osa on luonnontilaista tai ldhes
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luonnontilaista metsdmaata. Kuitenkin alueet ovat osa toimivaa yhteiskuntaa, jossa
erilaiset ihmisyhteisolle tarpeelliset toiminnot vaikuttavat my0s maanalaisiin vesiin.
Samalla kun hiekka- ja soramuodostumat ovat arvokkaita pohjavesiesiintymié, ne ovat
my0s arvokkaita yhteiskunnan infrarakentamisessa tarvittavien maa-ainesten varantoja.
Useilla Ruoveden pohjavesialueilla toteutetaankin merkittivdd maa-ainesten
ottotoimintaa ja kiviaineksen murskausta. Pohjaveden kdytt6on vedoten maa-aineksen
ottoa ei voi yleisesti kieltdd, eikd maa-ainesten otto saa estdd pohjavesien kayttoa. Siksi
ndiden yhteiskunnalle tarpeellisten toimintojen yhteen sovittaminen on véalttimatonta.
Maa-ainesten otto on luvanvaraista laeilla ja asetuksilla sédddeltyd toimintaa ja toiminnan
harjoittajan on laadittava ja noudatettava miirdysten mukaista hyvéksyttyad suunnitelmaa
toiminnan kaikissa vaiheissa ottoalueen valmistelusta alueen entisdintiin toiminnan
lakattua. Yhteiskunnan valvovien viranomaisten tehtivd on seurata suunnitelman

toteutumista. Ruoveden pohjavesialueilla ei voida osoittaa mitddn suoranaisia maa-

Ruovedelld on selvésti erottuvat asemakaavoitetut taajama-alueet kirkonkylén
kuntakeskus, Visuvesi, Jaminkipohjan taajama-alue ja osin my0s Ruhala. Muuten
kunnan alue on maatalousvaltaista asumatonta tai harvaan asuttua aluetta. Maataloutta
harjoitetaan ainakin jossain méérin kaikilla kunnan pohjavesialueilla ja myds taajamien
ldhituntumassa. Peltoviljelyn vaikutus ndkyykin joidenkin pohjavesialueiden veden
laadussa.  Lannoitukseen  kidytettdvdt  typpilannoitteet  aiheuttavat  veden
nitraattipitoisuuden kohoamista. Kohonneita nitraattipitoisuuksia havaitaan, mutta
minkddn pohjavesialueen vedenottamon veden nitraattipitoisuus ei ole terveytté
vaarantavalla tasolla eikd ylitd talousveden laatuvaatimusta. Asiaa on kuitenkin

vesianalyysein seurattava.

Runsasliikenteisid valtateitd Ruovedelld ei ole. Eniten liikennettd on kantatie 66:1la, joka
kulkee Ruoveden harjujakson pailld ylittden kaikki harjujaksolla sijaitsevat yhdeksdn
pohjavesialuetta sekd sivuaa Sisd-Suomen reunamuodostumalla sijaitsevaa Siikakankaan
aluetta. Myos joitakin seututeitd kulkee pohjavesialueiden vaikutusalueiden kautta.
Kantatie ja osa seututeistd kuuluu talvikunnossapitoluokkaan 1b, mikd merkitsee
liukkauden torjuntaa suolaamalla. Suolaus ndkyy tien vaikutusalueella olevien
vedenottamoiden ja ldhteiden veden kloridipitoisuuden nousuna. Kantatien vaikutus on
selvdsti havaittava. Ruhalassa kloridipitoisuus ylittdd ympaéristolaatunormin arvon 25
mg/l. Laatunormi on asetettu normin ylittdvdn pitoisuuden putkistojen korroosiota

nopeuttavan vaikutuksen vuoksi. Terveyshaittaa se ei aiheuta. Talousveden laatuvaatimus
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ei ylity. Kantatie 66:n vaikutuspiirissa olevien ottamoiden vesi on Ruhalan, kirkonkylidn
ja Kautun ottamoiden kohdalla Viylaviraston seurannassa. Kloridipitoisuus on syytd olla

seurannassa kaikilla muillakin ottamoilla.

Ruoveden alueella viemdriverkko on asutut alueen hyvin kattava ja kiinteistdjen
liittymatilanne on hyva. Joitakin kiinteistdjd kuitenkin on viemérdintialueillakin ilman
viemdriliittymaa. Eniten liittyméttomid kiinteist6jd on Nuijaharjun alueella.
Pohjavesialueilla toimivia viemdarijarjestelmid yllépitdvat kunnan vesihuoltolaitos ja
Mustajarven viemdriosuuskunta. Haja-asutusalueilla kiinteistdilldi omat jéitevesien
késittelyjarjestelmdt. Viemadrivesien vaikutuksesta pohjavesiin ei havaita merkkeji

vedenottamoiden vesissa.

Ruovedelld suurin osa kiinteistdistd on keskitetyn alueldmpdverkon ulkopuolella ja
hoitaa limmityksen kiinteistokohtaisesti. Oljyldimmitys on vield yleinen limmitysmuoto
ja pohjavesialueillakin on eri-ikdisid maanalaisia Oljysdiliditd. Nididen sdilididen
tarkastushistorian ja kunnonseurannan pitii olla aukoton ja valvonnassa. Oljylimmitys
on vaistyvd lammitystapa ja korvautuu muilla lammitysmuodoilla. Kéytostd poistuvien
maanalaisten sdiliGiden poisto ja hdvitys on tehtdvi ohjeistetusti ja valvotusti. Maaldmpdo
yleistyy pientalojen ldmmitysmuotona. Maaldmmodn kerdys voi tapahtua kallioperddn
poratun energiakaivon tai maaperdin routarajan alapuolelle upotetulla kerdysputkistolla.
Kerdysputkiston kéyttdd ei tule sallia pohjavesialueilla. Myds energiakaivo voi olla
pohjavesiriski. Huonosti hoidetun ja ylldpidetyn energiakaivon rakenteet voivat padstda
sade- ja hulevesien vuotoja pohjaveteen. Olisi hyvd, jos kunta ylldpitéisi rekisterid

pohjavesialuille rakennetuista maaldmpojérjestelmista.

Sdhkon siirtoverkkoon kuuluvat muuntamot voivat olla 6ljytdytoksensd vuoksi
vahinkotapauksissa uhka pohjavesille. Ruovedelld on viime vuosien aikana toteutettu
laajaa sdhkdverkon maakaapelointi hanketta (Elenia OY) ja tdssd yhteydessd myds
muuntamokalustoa on uusittu. Vanhoja pylvdsmuuntajia on poistettu ja kaikki uudet
muuntamot ovat puistomuuntamotyyppisid. Puistomuuntamot on varustettu
Oljykaukaloilla, jotka on mitoitettu niin, ettd ne voivat varastoida vahinkotapauksessa
muuntajan koko Oljytilavuuden. Pylvdsmuuntajissa ei téllaista 0Oljysuojausta ole.
Pylvismuuntajia on Ruoveden pohjavesialueilla vield toiminnassa neljd yksikkoa.
Maakaapeloinnin edetessd ndmékin pylvdsmuuntajat korvataan puistomuuntamoilla.
Néillda ndkymilld sdhkoverkon muuntajat eivdt ole merkittdvd riski Ruoveden

pohjavesialueilla.



73

Ruovedelld kantatie 66:n ldnsipuolisella alueella kuntakeskuksen kohdalla on
teollisuusalue, joka sijoittuu pohjavesialueen péille, osittain myds muodostumisalueelle.
Teollisuusalueella on keskiraskasta tuotantotoimintaa ja monimuotoista pienemmén
mittakaavan yritystoimintaa. Raiskinkankaalla on puutalotehdas, Jadminkipohjan
taajama-alueella on kevyttd metalliteollisuutta ja Visuvedelld ja Ruhalassa on eri alojen
yritystoimintaa. Yritystoiminnan ymparistokuormitusta ja toiminnan mahdollisia
vaikutuksia pohjavesiin on sddnnollisin yrityskatselmuksin seurattava. On myos
varmistettava, ettd yritykset ovat varautumissuunnitelmin ja varustein varautuneet

mahdollisiin pohjavesid uhkaaviin vahinkotapauksiin.

Ruoveden kunnan vesihuoltotilanne on hyva. Kéytossd oleva vesi on laadultaan hyvii ja
sitd on riittdvasti. Jotta nyt vallitseva tilanne sdilyisi, on suojelutoimenpiteet toteutettava
ja pohjavesialueiden kiyton suunnittelussa tulevatkin vedentarpeet on huomioitava.
Pirkanmaalla on voimassa Pirkanmaan maakuntakaava 2040, jossa maankdyton
perusratkaisuissa pohjavesialueet ja niiden kéyttd6 on huomioitu Pirkanmaan
vesienhoidon  toimenpideohjelman  mukaisesti.  Kuntatasolla  yleiskaavassa,
asemakaavoituksella sekd rakennusjirjestykselldi huomioidaan pohjavesialueiden

sdilyminen vedenhankintaan sopivina.
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