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THVISTELMA

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli selvittda vaarallisten aineiden kuljetusten
aiheuttamat riskit Orimattilan kaupungin keskustaajaman alueen
pohjavesialueiden vedenotolle. Tavoitteena oli maaritell4 vedenottamoiden
ymparistossé olevat alueet, joilla mahdollinen haitta-aineen joutuminen
maaperadn aiheuttaisi suuren riskin vedenotolle. Tyon toimeksiantajana toimi
Orimattilan kaupunki.

Ensimmaisessé vaiheessa keréttiin tietoa Orimattilan keskustaajaman alueella
kulkevista vaarallisten aineiden kuljetuksista. Tyon teoreettinen osa pohjautuu
Orimattilan pohjaveden suojelusuunnitelmalle sekd pohjaveden suojelua ja
vaarallisten aineiden kuljetuksia saateleviin lakeihin ja asetuksiin. Teoreettisessa
osassa keskityttiin vaarallisten aineiden ominaisuuksiin, pohjaveden
pilaantumisriskeihin ja kuljetusonnettomuuksien todennakdisyyksiin.

Kattavaa tietoa vaarallisten aineiden kuljetuksista Orimattilan keskustaajaman
alueella ei pystytty keradméaan tamén tyon puitteissa. Vaarallisten aineiden
kuljetusonnettomuuksien todennakaisyys arvioitiin Kirjallisuuden perusteella
alhaiseksi. Tyon tuloksena laadittiin riskivyohykekartat jokaiselle kaytdssa
olevalle vedenottamolle Orimattilan keskustaajaman pohjavesialueilla. Riskit
jakautuivat kahteen osaan: pohjaveden pilaantumisriskiin ja pintavaluntariskiin.
Pohjaveden pilaantumisriski todettiin kaikkien vedenottamoiden kohdalla. Td&man
liséksi kahdella ottamolla on pintavaluntariski.

Asiasanat: pohjavesi, pilaantumisriski, pohjaveden suojelu, vaarallisten aineiden
kuljetukset, VAK
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the risks caused to the Orimattila city
center water supply by the transportation of dangerous. The goal was to define
areas with high contamination risk around the water pumping plants. The study
was commissioned by the environmental department of Orimattila, and it
complements the groundwater protection plan made in 2014.

First, information was gathered on transportation of dangerous goods and
groundwater conditions in the area. The theoretical part is based on laws and
regulations in groundwater protection, and on the transportation of dangerous
goods. It focuses on harmful substances, ground water contamination risks in
different soil types, and on the statistics available on transportation accidents. The
aim of the practical part was to evaluate what kind of risks an accident could
cause to the water supply when transporting dangerous goods, and to define high
risk areas.

Comprehensive information about the transportations of dangerous goods was not
available for this study. The number of transportations and the probability of a
transportation accident was estimated to be low. As a resul of the study, risk area
maps for active water pumping plants were drawn. Risks were divided into two
types: surface runoff risks and groundwater contamination risks. Two of the plants
have only a groundwater contamination risk, and two a surface runoff risk in
addition to a groundwater contamination risk.

Key words: transportation of dangerous goods, groundwater, water supply,
contamination, valuation, ADR
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1 JOHDANTO

Suomessa on 3800 vedenhankintaan soveltuvaa pohjavesialuetta. Varsinkin Etela-
Suomen taajamien pohjavesialueiden tila on huonontunut vuoden 2009 tilaan
verrattuna. (Suomen ympéristokeskus SYKE 2013b.) Vaarallisten aineiden
kuljetukset ovat yhdessé teollisuuden ja viemardinnin kanssa suurimpia uhkia

pohjavesialueiden kayttokelpoisuudelle (Molarius 1994, 8).

Orimattilan kaupungin keskustaajama sijaitsee kolmen vedenoton kannalta
tarkean pohjavesialueen péaalla. Alueen lapi aivan pohjaveden varsinaisten
muodostumisalueiden paélla kulkee useita vilkasliikenteisié teitd. (Ihanamaéki
2014, piirustus 15). Alueen maaperan hyvin vettd johtavat maa-ainekset ovat
osittain peittyneet siltti- ja savikerrostumien alle varsinkin Sikosuon ja T6nnén
pohjavesialueilla. Ammantoyraan pohjavesialueen maapera on kauttaaltaan hyvin
vettd lapdisevaa. (Ihanaméki 2014, 13, 17, 20.)

Taman tyon tavoitteena on tunnistaa vaarallisten aineiden kuljetusten riskit
Orimattilan keskustaajaman pohjavesialueiden vedenotolle seké kartoittaa
riskivydhykkeet toiminnassa olevien vedenottamoiden ympéristossa.
Riskiarvioinnissa on kéytetty lahtokohtana onnettomuustilannetta, jossa
maaperaan jaa ensitoimien jalkeen 10 m* moottoribensiinia. Varsinaisessa
vyobhykkeiden kartoittamisessa on kaytetty hyvaksi maaperétietoja ja pohjaveden

laskennallisia virtausnopeuksia.

Tyon tulosten perusteella vaarallisten aineiden kuljetuksista vedenottamoille
aiheutuvat riskit on jaettu kahteen luokkaan: pintavaluntariskiin ja pohjaveden
pilaantumisriskiin. Pohjaveden pilaantumisriski on suuri Ammantoyraan
pohjavesialueella maaperén suuren vedenjohtavuuden takia. Pintavaluntariski on
lahinn& Tonnon ja Sikosuon pohjavesialueilla maaperan savisuuden takia. TOnnon
ja Sikosuon pohjavesialueilla on myés pohjaveden pilaantumisriski. Ténndssa
savipatjan ulkopuolella on vettd hyvin johtavaa maata ja Sikosuon alueella

savipatjan voidaan olettaa rikkoutuneen tiuhan rakentamisen vuoksi.



2 POHJAVEDEN SUOJELU

Pohjaveden suurimpia uhkia Suomessa ovat pohjavesialueille sijoittuvat
toiminnot, kuten teollisuus, vieméardinti seka vaarallisten aineiden kuljetukset
(Molarius 1994, 8). Suomen 3800 vedenhankintaan soveltuvasta
pohjavesialueesta noin 350 luokitellaan riskialueeksi. Riskialueiden maaré on
noussut sadalla edelliseen, vuonna 2009 tehtyyn, pohjavesien tila-arvioon
verrattuna. Etel&-Suomen ja taajamien pohjavesialueilla pohjaveden tila on

huonontunut eniten. (Suomen ymparistokeskus SYKE 2013a.)

Maaperadn joutuneiden aineiden ja yhdisteiden vaikutukset pohjaveteen riippuvat
niiden kemiallisista ominaisuuksista seka alueen maaperan laadusta ja
maakerroksen paksuudesta. Pd&asiassa maan pintakerroksissa tapahtuvat
kemialliset, biologiset ja fotokemialliset reaktiot vaikuttavat maaperaéan
joutuneiden epépuhtauksien hajoamiseen. Myo6s pohjaveden maéara ja virtauksen
voimakkuus vaikuttavat siihen pilaavatko maaper&én joutuneet epapuhtaudet
pohjavettad. (Molarius 1994, 8.)

2.1 Pohjaveden suojelua ohjaavat saadokset

Pohjavesialueiden suojelutarve on lisdéntynyt kasvaneen kdyton ja saadun
tutkimustiedon my6ta. Monet ihmisen toiminnat aiheuttavat vaaraa pohjaveden
laadulle. Pohjaveden suojelua ohjataan Euroopan unionin puitedirektiivilla
2000/60EY, jota kansallinen lainsd&danto toteuttaa. Ymparistonsuojelu- ja
vesilaki seké laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesté siséaltavat
tarkeimmat saddokset, joilla ohjataan pohjaveden suojelua. (Suomen
ymparistokeskus SYKE 2013b.)

2.2 Pohjaveden pilaamiskielto

Ymparistonsuojelulain (527/2014) 17 § maarataan pohjaveden pilaamiskiellosta.
Sen mukaan millaan toimenpiteill4 ei saa pohjaveteen vaikuttaa, niin ettd se
saattaa loukata yleista tai yksityista etua. Vedenhankintaan soveltuvalla tai

muuten tarkedlla pohjavesialueella tai toisen kiinteiston pohjavesialueella ei saa



johtaa aineita, energiaa tai pienelioité paikkaan, jossa ne voisivat aiheuttaa haittaa
pohjavedelle.

2.3 Vedenottamoiden suoja-alueet ja suoja-aluemaaraykset

Vedenottamoiden ymparille voi lupaviranomainen maéarata suoja-alueen. Suoja-
alueella tapahtuvia toimintoja voidaan rajoittaa pohjaveden laadun ja riittoisuuden
takaamiseksi. Alueiden koko maaraytyy todellisen tarpeen mukaan, eik niité saa
maarata suuremmaksi kuin on valttaméatonta. (Vesilaki 27.5.2011/587, 4. luku
118.) Suoja-alueita madarétessa taytyy méadritelld myos tarvittavat
suojatoimenpiteet sekd niiden valvonta. Rajoituksia ei saa maarata tiukemmiksi
kuin pohjaveden suojelun kannata on tarpeellista. Vedenottaja on velvollinen
korvaamaan maarayksista johtuvat edunmenetykset. (Vesilaki 27.5.2011/587, 4.
luku 12 §.)

2.4 Kaupungin ympadristonsuojeluméaréykset

Ymparistonsuojelulain (527/2014) 202 § mukaan kunta voi antaa lain taytantoon
panemiseksi tarpeellisia yleisia méaarayksia, jotka koskevat kuntaa tai sen osaa.
Maarayksia ei kuitenkaan voi antaa esimerkiksi ymparisténsuojelulain mukaisesta
luvanvaraisesta toiminnasta, tietyisté lain 120 § tarkoitetuista poikkeuksellisista
tilanteista eika puolustusvoimien tai rajavartiolaitoksen toiminnasta. Orimattilan

kaupungilla ei ole voimassa olevia ympéristonsuojelumaarayksia.



3 VAARALLISTEN AINEIDEN KULJETUKSET SUOMESSA

Vaarallisia aineita kuljetettiin Suomessa maanteilld vuonna 2012 yhteensé 12
miljoonaa tonnia. Palavia nesteita tastd maarasta oli 7,6 tonnia, eli 64 % koko
maarésta. Polttonesteiden ja 6ljyjen osuus oli 56 % vaarallisten aineiden
maantiekuljetuksista. VVaarallisten aineiden kuljetusmaara oli 4 % koko Suomen
maanteilld kulkeneesta tavaraliikenteesté. (Gilbert, Kumpulainen, Oja, Raivio,
Ryynénen & Sorasahi 2013, 1, 3, 4.)

Suomen vaarallisten aineiden maantiekuljetuksista 91 % sijoittuu Pori-Tampere-
Imatra -linjan eteldpuolelle. Yleisimmin kuljetetaan palavia nesteita
séilidajoneuvolla. My6s suurin osa néihin kuljetuksiin kohdistuvista
onnettomuuksista tapahtuu eteldisessd Suomessa, ja yleisimmin onnettomuuteen
joutuu palavia nesteita kuljettava séilibajoneuvo. Hyvin harvoin kuljetettava aine
aiheuttaa onnettomuutta; yleensa kuljetusajoneuvo on osallisena
lilkenneonnettomuudessa. Vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuuksia tapahtuu
kuitenkin harvoin suhteessa kuljetusmaariin. Esimerkiksi Nesteen
kuljetuspaallikon Jukka Katajan mukaan yhtion kalustolle tapahtuu noin yksi
tapahtuma miljoonaa ajokilometri& kohti. (Liikenne- ja viestintdministerio 2013,
3-5)

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto keraa vaarallisten aineiden onnettomuuksista
tietoja vaurio- ja onnettomuusrekisteriin. Onnettomuuksista julkaistaan vuosittain
tilastotietoja sekd onnettomuuskuvauksia. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
2014.)

3.1 Kuljetuksia saateleva lainsdadanto

Vaarallisten aineiden kuljetusta sdadellaan lailla vaarallisten aineiden
kuljetuksesta (2.8.1994/719) seka sité taydentavilla sdadoksilla (Kallio & Makela
2012, 5). Paikallisten sdadosten lisédksi noudatetaan eurooppalaisia sopimuksia
vaarallisten aineiden kuljetuksista (Liikenne- ja viestintaministerio 2015).
Saddoksissa madratadn muun muassa kuljettajilta vaadittavista ajoluvista,
kaytettavastd kalustosta sek& merkinnoista (Valtioneuvoston asetus vaarallisten
aineiden kuljetuksesta tiella 13.3.2002/194).



3.2 Vaarallisten aineiden luokittelu ja kuljetus

Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta (2.8.1994/719) méaérittelee 3 §
vaarallisiksi aineiksi aineet, jotka rajahdys-, palo-, tartunta-, tai
séateilyvaarallisuutensa, myrkyllisyytensd, syovyttavyytensa tai muun sellaisen
ominaisuutensa vuoksi saattaa aiheuttaa vaaraa ihmiselle tai ymparistolle. Lakia
sovelletaan my6s muun muassa vaarallisiin seoksiin, mikro-organismeihin,
valineistoon ja tyhjiin pakkauksiin. Kuljetuksella tarkoitetaan niin vaarallisia
aineita siséltavien kollien ja séilion varsinaista kuljetusta kuin niiden

kuormaamista, lastaamista, purkamista ja kasittelya.

Lain vaarallisten aineiden kuljetuksesta (2.8.1994/719) 3 luvussa annetaan
maarayksia vaarallisten aineiden kuljettamiseen kéytettavasta kalustosta seka eri
toimijoiden patevyyksista. Yleisesti 3 luvussa velvoitetaan vaarallisten aineiden
kuljetuksissa seka niihin liittyvissa toimissa noudattamaan erityisté huolellisuutta
ja varovaisuutta. Lain 10 8 velvoittaa kuljettajan varmistumaan siitg, etta
kaytettava kalusto on sopiva kyseiseen kuljetukseen seka asianmukaisesta
miehityksestd ja kuormauksesta. Valtioneuvoston asetuksella vaarallisten aineiden
kuljettajien ajoluvasta (401/2011) mé&aratadn tarkemmin kuljettajien

kouluttamisesta ja ajolupien myontamisesté.

Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta (2.8.1994/719) toteaa pykélassa 3 a etta
vaaralliset aineet jaetaan yhdeksaan eri luokkaan taulukon 1 mukaisesti niiden
vaarallisuuden perusteella. Lain mukaan liikenteen turvallisuusvirasto voi antaa

tarkempia madrayksia vaarallisten aineiden kuljetusluokista.

Taulukko 1. Vaarallisten aineiden luokittelu (Liikenne- ja viestintdministerio
2003, 3).

Luokka 1 Réjahteet

Luokka 2 Kaasut

Luokka 3 Palavat nesteet

Luokka 4.1 Helposti syttyvat kiinteét aineet,
itsereaktiiviset aineet ja flegmatisidut
Kiinteat rajahteet




Luokka 4.2 Helposti itsestddn syttyvat aineet

Luokka 4.3 Aineet, jotka veden kanssa
kosketukseen joutuessaan kehittavat
palavia kaasuja

Luokka 5.1 Syttyvasti vaikuttavat (hapettavat)
aineet

Luokka 5.2 Orgaaniset peroksidit

Luokka 6.1 Myrkylliset aineet

Luokka 6.2 Tartuntavaaralliset aineet

Luokka 7 Radioaktiiviset aineet

Luokka 8 SyoOvyttavat aineet

Luokka 9 Muut vaaralliset aineet ja esineet

3.3 Laki dljyvahingoista

Oljyvahinkojen torjuntalakia sovelletaan éljyvahinkoihin Suomen maa- ja

vesialueilla. Laki koskee kivenndisoljya kaikissa muodoissaan, 6ljypitoisia

seoksia ja jatteitd. Lain toisessa luvussa maaritellaan eri viranomaisten tehtavat

onnettomuuksien ehkaisyss4, torjunnassa ja seurannassa. (Oljyvahinkojen

torjuntalaki 29.12.2009/1673, 2-10 8.)

Laki velvoittaa kunnan vastaamaan tarvittaessa jalkitorjunnasta alueellaan seka

kunnan eri viranomaiset ja laitokset osallistumaan 6ljyvahinkojen torjuntaan.

Viranomaisilla on oikeus saada korvausta torjunnasta aiheutuneisiin kustannuksiin

vahingosta vastuulliselta taholta. (Oljyvahinkojen torjuntalaki 29.12.2009/1673, 9

§,358)




4 POHJAVEDELLE HAITALLISET AINEET ORIMATTILASSA

4.1 Oljyhiilivedyt (palavat nesteet)

Pohjaveden likaantumista aiheuttaa Suomessa yleisimmin polttoaineet kuten
moottoribensiini ja erilaiset 6ljyt. Bensiini, diesel6ljy ja polttodljyt ovat sekoitteita
eri hiilivedyistd, joista jokainen kayttaytyy maaperassa omalla tavallaan.
Polttoaineiden komponenttien kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet vaikuttavat

siihen, miten ne hajoavat ja kulkeutuvat maaperassa. (Paatonen 2005, 51-52.)

Valtioneuvoston asetuksen vesiympaéristolle vaarallisista ja haitallisista aineista
(23.11.2006/1022) liittessa 1E méaaritelladn aineet, joita ei saa johtaa suoraan tai
vélillisesti pohjaveteen. Hiilivedyt kuuluvat liittessd mainittuihin pohjavedelle

haitallisiin tai vaarallisiin aineisiin.

4.1.1 Kulkeutuminen pohjaveteen

Polttoaineen ominaisuuksista vesiliukoisuus vaikuttaa eniten pohjaveden
likaantumiseen. Yleistettynd voidaan ajatella, ettd 6ljyhiilivetyjen vesiliukoisuus
riippuu niiden hiiliketjun pituudesta: mita lyhyempi hiiliketju, sitd suurempi

liukoisuus veteen. (Paatonen 2005, 52.)

Maaperan raekoostumuksella ja vesipitoisuudella on maaperédn ominaisuuksista
suurin vaikutus 6ljyhiilivetyjen kulkeutumiseen maaperassa.
Raekoostumukseltaan hienojakoisessa kuivassa maaperassa 0ljy kiinnittyy ensin
mineraalirakeiden pintaan tehokkaammin kuin karkeassa tai veden kyllastdmassé
maaperassa. Kaytanndssé kuitenkin maapera on aina kosteaa. Maarakeiden
pinnassa oleva vesi estaa oljyn kiinnittymisen rakeeseen, ja 0ljy saattaakin
tunkeutua kosteaan maahan helpommin kuin kuivaan. Tdma pétee erityisesti
karkeammille maalajeille, hienorakeiset vedenkyllastamat maakerrokset, kuten

savi ja siltti, ovat 6ljya lapaiseméattomia. (Lahermo 1971, 107.)



Haitallisten aineiden kulkeutumista maaperéssa tutkittiin
kemikaalionnettomuuksien riskinhallinta ja pilaantuneiden aineiden kunnostus -
projektissa. Kulkeutumista tutkittiin laboratoriokokeilla seka mallintamalla
laskennallisesti. (Dahl, Lepikkd, Malk & Simpanen 2013, 12, 14.)

Projektissa tehtiin mallinnukset eri aineiden 100 litran ja 10 m® paastdjen
kulkeutumisesta eri maalajeissa. Mallinnuksessa ei ole huomioitu veteen
liuennutta pitoisuutta vaan vain faasina kulkeutuva osuus. Kuviosta 1 ndhdaan etta
moottoribensiinia tarkasteltaessa 100 litran vuoto pidattyy paéaasiassa
pintamaahan. Pohjaveden pilaantumisriski on lahinnd soramaassa ja vain jos

pohjavesi on lahelld maanpintaa. (Dahl ym. 2013, 16.)

Bensiini
10h 1d 4d10d1kk3kk6kk 1v 2v Sv
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| sora B hiekka siltti B moreeni

Kuvio 1. 100 litran moottoribensiinipaaston kulkeutuminen maaperassa (Dahl ym.
2013, 17).



Suuremman, 10 m®, vuodon tapahtuessa pohjaveden pilaantumisriski on kaikilla
maalajeilla. Kuvion 2 mukaan hiekka- ja soramaassa isompi vuoto voi kulkeutua

kaivinkoneen ulottumattomiin jo tunneissa. (Dahl ym. 2013, 16.)

Bensiini

10h1d 4d10d1kk3kk6kk 1v 2v Sv

Kulkeutumissyvyys {m)

W sora B hiekka = siltti B moreeni

Kuvio 2. 10 m*® moottoribensiinipaéston kulkeutuminen maaperéssa (Dahl ym.
2013, 17).

4.1.2 Haitallisuus pohjavedelle

Oljytuotteiden liukoisuus veteen on vihaista, mutta jo pienetkin maarat voivat
tehdd vedestd juomakelvotonta (Lahermo 1971, 108). Veteen liukenee
moottoribensiinia 100 - 200 mg/I ja diesel6ljya 20mg/I (Billib & Mull 1968,
Lahermon 1971, 108 mukaan). MTBE:t4 ja TAME:a kaytetd&dn moottoribensiinin
lisdaineina. Niiden liukoisuus veteen on 20 - 320 kertainen muihin
polttoainehiilivetyihin verrattuna (Paatonen 2005, 52). Lahermo (1971, 109)
toteaakin, ettei vedenottamoiden l&heisyydessé ja pohjaveden

muodostumisalueilla pitdisi sallia 6ljytuotteiden laajamittaista kuljetusta.

Pohjaveden polttoainehiilivetypitoisuuksille ei Suomessa ole asetettu varsinaisia
raja-arvoja. Likaantuneen pohjaveden kunnostustarvetta arvioitaessa kaytetaankin
talousvedelle asetettuja vesinormeja. Talousveden mineraalidljypitoisuudelle ei

kuitenkaan ole asetettu rajaa uusimmissa vesinormeissa. (Paatonen 2005, 52.)
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Oljytuotteiden haju- ja makukynnykset ovat 0,1-1,0 mg/I (Billib & Mull 1968,
Lahermon 1971, 108 mukaan). Suomen ymparistokeskuksen tekemassa
riskiarviossa esitetddn moottoribensiinin lisdaineen MTBE:n pitoisuusrajaksi
juomavedessa 15 pg/l. Raja on mééritelty maku- ja hajukynnysten perusteella eika
se ole terveysperustainen. (Paatonen 2005, 52.) Moottoribensiinin komponenteista
bentseenille on Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa talousveden

laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (461/2000) asetettu pitoisuusraja, 1

ug/l.

4.2  Sako- ja umpikaivolietteet (biovaaralliset aineet)

Suomessa veteen liittyvét sairastelut ovat yleenséd mikrobien aiheuttamia.
Ongelmia suomalaisen juomaveden valitykselld aiheuttaa ilmeisesti yleisimmin
virus. Myos bakteerit ja loiset voivat muodostua ongelmaksi, mikéli ne paéasevat
veden kanssa kosketuksin. Veden lampdtila ja ravinnepitoisuus ovat kuitenkin
yleensa niin alhaisia, etteivat mikrobit pysty lisdédntym&&n nopeasti. (Niemi,
Rahkio & Siitonen 1998, 74)

Jate- tai pintavesien paasy vedenottamolle tai sen laheisyyteen voi aiheuttaa
vakavia epidemioita. Varsinkin jatevesien mukana voi vedenottamolle kulkeutua
ulosteperaisia bakteereita. Naista kampylobakteerit, salmonellat ja Yersinia
enterocoliatica aiheuttivat 1980- ja 90-luvuilla vesiepidemioita Suomessa. Loisten
aiheuttamia sairastumisia todetaan Suomessa muutamia kymmenia vuosittain.
Juomavettd tarkkailtaessa kéytetd&n Escherichia coli -bakteeria kertomaan ihmis-
tai eldinperaisten ulosteiden joutumisesta juomaveteen. (Niemi ym. 1998, 75-76).

4.3 Muut kemikaalit

Orimattilan keskustaajaman pohjavesialueilla on teollisuutta, kuten
korjaamotoimintaa, jatteenkésittelyd, pesulatoimintaa ja metallialan toimintaa.
Pohjaveden suojelusuunnitelmaan (Ihanamaki 2014, liite 1) kootun pohjaveden
pilaantumisriskia aiheuttavien kohteiden listan perusteella ndissé toiminnoissa
kaytetadan pienid madrié 6ljyja, rasvoja, liuottimia, BTEX-yhdisteitd seka
perkloorietyleenia.
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5 ORIMATTILAN KESKUSTAAJAMAN POHJAVESIALUEET

Orimattilan kaupungin keskustaajama sijoittuu kolmen veden oton kannalta
tarkedn pohjavesialueen péélle. Sikosuon ja Tonnon alueella vettd hyvin johtavat
maalajit ovat peittyneet siltti- ja savikerrosten alle pohjaveden varsinaisia
muodostumisalueita lukuun ottamatta. Ammantoyraan pohjavesialue sijoittuu
pitkittaisharjulle jonka maapera on hyvin vetté lapaisevad. (Ihanamaki 2014, 13,

17, 20.) Alueen maaperé ja paatiet ovat esitetty liitteessa 2.

Pohjavesialueita halkovat etela-pohjoissuunnassa Lahdentie (valtatie 167), joka
jatkuu eteld&n Pakaantiend, seké itd-lansisuunnassa Helsingintie (valtatie 164),
Artjarventie (valtatie 172), Luhtikylantie ja Heinamaantie. Ammant6yraan ja
Toénnon alueilla tiet kulkevat pohjaveden varsinaisen muodostumisalueen l&pi ja

ldheltd vedenottamoita (Ihanamaki 2014, piirustus 15).

5.1 Sikosuo

Sikosuon pohjavesialue on pinta-alaltaan 6,07 km? ja siita vain 0,67km? on
varsinaista pohjaveden muodostumisaluetta. Harjun hiekka- ja sorakerrokset ovat
esilla vain varsinaisella muodostumisalueella, muualla ne ovat peittyneet tai
huuhtoutuneet siltti- ja savikerrosten alle. Sikosuon pohjavesialue on luokiteltu
riskialueeksi pohjavedessa todettujen torjunta-aineiden ja kohonneen
Kloridipitoisuuden takia. (Ihanaméki 2014, 17.)

Alueella on vain yksi vedenottamo: Sikosuon vedenottamo sijaitsee
savipeitteiselld alueella ja varsinaiselta muodostumisalueelta pohjavesi virtaa
vedenottamolle osittain saven alla. Vedenottamolla on lupa pumpata 500 m*
vuorokaudessa. (lhanamaki 2014, 17). Vuonna 2010 vedenottamolla pumpattiin
vettd 343 m® vuorokaudessa. (Virta 2012, liite 4.) Keskimaarainen

vedenottomaara vuonna 2013 oli vain 41 m® vuorokaudessa (Ihanamaki 2014, 17).

Sikosuon pohjavesialueella sijaitsee Orimattilan hevoskyld, Sampolan

teollisuusalue, keskustatoimintoja seké pientalovaltaisia asuinalueita. Alueen lapi
kulkee pohjois-eteldsuunnassa Lahdentie ja itd-lansisuunnassa Luhtikyléntie seka
Heindmaantie. Osa Sampolan teollisuusalueesta sijoittuu pohjaveden varsinaiselle

muodostumisalueelle. (Ihanaméki 2014, piirustus 16.) Lahdentien reitilla
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pohjavesialueella maaperé on savea. Lahdentielld, Untamontien eteldpuolella on
liitteen 1 mukaisesti pohjavesisuojaukset. Vesioikeus on vahvistanut Sikosuon
pohjavesialueelle suojavydhykkeitd, joista suurimman lapi Lahdentie kulkee
(Ihanamaki 2014, piirustus 15).

5.2 To6nno

Tonnon pohjavesialue jakautuu kahteen alueeseen, Tonnd A ja Tonno B, joista
vain A-alueella on vedenottoa. Ténnd A -alueen pinta-ala on 1,1 km? josta
varsinaista muodostumisaluetta on 0,94 km?. Pohjavesialueella harju on osittain
peittynyt savikerroksen alle. Pohjaveden virtaussuunta on muodostelman keskelt&
koilliseen ja lanteen. Alue rajautuu virtaussuunnissa Porvoonjokeen, joka edustaa
alinta vedentasoa. Pohjavesialue on méaritelty riskialueeksi pohjavedesta

I6ytyneiden torjunta-aineiden takia. (Ihanamaki 2014, 20.)

Alueella sijaitsee kaksi vedenottamoa. Ténnon vedenottamolla on lupa pumpata
300 m® paivassa. Ottamolta pumpataan keskimaarin luvan mukainen maara
vuorokaudessa. Virke Oy:n ottamo ei tarvitse vedenottolupaa, koska sen
keskimaarainen vedenottomaara jaa alle 250 m® vuorokaudessa. (Ihanamaki 2014,
20.)

Helsingintie kulkee it&-lansisuunnassa Tonnon pohjavesialueen 1&pi. Tie menee
varsinaisen muodostumisalueen lapi. Sen pohjoispuolella muodostuu suurin osa
Tonnon pohjavedesta. Varsinaisella pohjaveden muodostumisalueella on
pientalovaltainen asuinalue, koulu ja terveyskeskus. Alue on osin rakentamatta.
Tonnon vedenottamo sijaitsee Helsingintien eteldpuolella ja Virke Oy:n
vedenottamo pohjoispuolella, aivan varsinaisen pohjaveden muodostumisalueen
luoteisreunassa. (Ihanamaki 2014, piirustus 16.) Ténnon vedenottamon l&helld tie

kulkee savimaalla mutta varsinaisella muodostumisalueella hiekka- ja soramaalla.
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5.3  Ammintoyras

Ammantoyraan pohjavesialue sijoittuu pitkittaisharjulle. Sen pinta-ala on 5,08
km? josta varsinaista muodostumisaluetta on 2,09 km?. Varsinainen
muodostumisalue jakautuu kahteen valuma-alueeseen. Vedenjakajan
pohjoispuolella pohjavesi virtaa luontaisesti pohjoiseen ja eteldpuolella etel&an.
(Ihanamaki 2014, 17.) Aluetta ei ole luokiteltu riskipohjavesialueeksi (Virta 2012,
liite 4).

Alueella sijaitsee kaksi toiminnassa olevaa vedenottamoa, Pakaantien ja
Uudenkartanon ottamot, sekd Arolantien ottamo, jolla ei ole vedenottolupaa.
Pakaantien ja varalla oleva Arolantien ottamo saavat vetensa pohjoisesta valuma-
alueesta. Pakaantien ottamolla on lupa pumpata 600 m® paivassa. (Ihanamaki
2014, 17.) Vuonna 2010 sielta pumpattiin 532 m® paivassa (Virta 2012, liite 4) ja
vuonna 2013 keskimaarin 440 m® paivassa. Etelaisella valuma-alueella olevalla
Uudenkartanon ottamolla on lupa 900 m? paivittaiseen vedenottoon. Vuonna 2010
siella pumpattiin keskimaarin 530 m? paivassa (Virta 2012, liite 4) ja vuonna 2013

keskimaarin 461 m® paivassa. (Ihanamaki 2014, 17.)

Pakaantie kulkee Ammantéyrain pohjavesialueen lapi. Tie kulkee varsinaisen
pohjaveden muodostumisalueen halki ja Pakaantien vedenottamo sijaitsee aivan
tien vieressd. Varsinaisella pohjaveden muodostumisalueella on soranottoa seké
pientalovaltaista asutusta. Padosin se on kuitenkin rakentamatonta aluetta.
(Ihanaméki 2014, piirustus 16.) Maapera alueella on hyvin vetta lapaisevaa
hiekkaa ja soraa. Vain Pakaantien pohjoisin osa on pieneltd matkalta savimaalla.
Pakaantielle on tehty pohjavesisuojaukset pohjavesialueen eteléreunalta aina
Pakaantien ottamolle asti. Myds Arolantien ottamon l&heiseen risteykseen on

tehty pohjavesisuojaukset liiteen 1 mukaisesti.
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6 RISKIVYOHYKKEIDEN KARTOITUS

Vyohykkeiden on tarkoitus tarjota tietoa ymparisto- ja pelastusviranomaisille
mahdollisten onnettomuuksien torjuntaan ja jalkihoitoon. Maarittelyssé ei ole
otettu huomioon kuljetusmaéaria puuttuneiden lahtétietojen vuoksi. Tydssa on
pyritty huomioimaan liikenteen onnettomuusalttiit kohdat. Tarkastelu kohdistui
padasiallisesti pohjavesialueiden lapi kulkeviin valtateihin. Myods pienemmat tiet

huomioitiin alueilla, joilla oletettiin 16ytyvén pientalojen lammitysoljyséilioita.

Tydssa on arvioitu vedenotolle aiheutuvia riskeja pintavalunnan, pohjaveden
pilaantumisen ja haitta-aineiden kulkeutumisen kannalta. Riskialueita on
kahdenlaisia: pintavaluntariskialueita sek& pohjaveden pilaantumisriskialueita.
Pohjaveden pilaantumisriskialueilla maapera on hyvin vetta johtavaa ja on
todenndkdista ettd haitta-aine voi saavuttaa pohjaveden alle kymmenessa tunnissa.
Arvio kulkeutumisajasta perustuu pohjavetta suojaavan maakerroksen paksuuteen
ja moottoribensiinin kulkeutumisesta tehtyyn tutkimuseen. Tamén lisaksi

karttoihin on merkitty pohjaveden virtausaikojen perusteella eri vyohykkeita.

Vain Sikosuon alueelta oli pohjaveden korkeuden ja sité suojaavan maakerroksen
osalta kattavasti tutkimustietoa. Tonnon pohjavesialueella on tehty
kairaustutkimuksia, joiden tuloksia on kéytetty hyvéksi tassa tyossa. Maaperésté,
saven laadusta tai savipatjan paksuudesta ei kuitenkaan ollut kummallakaan
alueella luotettavaa ja kattavaa tietoa. Ammantoyraan alueella pohjaveden
korkeudesta ei ollut tarkkaa tietoa kuin muutamista kohdista. Mydskaan alueen
maaperasta ei ollut tutkimustietoa kéytettavissa. Kaikki maaperéatiedot perustuvat

Geologian tutkimuskeskuksen aineistoihin.

Laskelmissa kaytettyjen pisteiden valinnassa otettiin huomioon alueen
pinnanmuodot seka tien sijainti suhteessa vedenottamoon. Myos
bensiinihiilivetyjen kulkeutumisesta USA:ssa tehtyjen tutkimusten tulokset
huomioitiin (Paatonen 2005, 53). Niiden perusteella vyohykkeiden reunojen
etaisyys rajautui alle 1500 metriin vedenottamolta. Tutkimuksissa todettiin
bensiinihiilivetyjen, oksygenaateja lukuun ottamatta, kulkeutuvan harvoin yli 200

metrin paahén likaantumiskohteesta. Sen sijaan moottoribensiinin lisdaineena
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kaytettdvd MTBE saattoi tutkimuksissa kulkeutua veden oton vaikutuksesta jopa
kilometrin etdisyydelle alkuperéisestd pilaantumasta.

6.1 Madrittelyperusteet

Riskivyohykkeiden maérittelyssa on otettu lahtokohdaksi tielta suistunut
moottoribensiinid kuljettanut tankkiauto josta on vuotanut maahan
moottoribensiinia niin paljon ettd maaperaan imeytyy 10 m®. Tarkasteltavaksi
haitta-aineeksi moottoribensiini on valittu haitallisuutensa ja kulkeutuvuutensa

perusteella.

Kulkeutumisnopeuden laskemisessa on kaytetty Darcyn virtauslakia (Malkki

1999, 26-27) v = QAI, jossa Q = virtaavan veden maard, A = virtauksen
poikkileikkaus ja | = hydraulinen gradientti % Luonnonolosuhteissa véliaineen
hydraulinen johtavuus on l&hes vakio kaikissa hairiintyméttomissa kohdissa, joten
laki voidaan Kirjoittaa muotoon v = kI = k % jossa v = veden virtausnopeus % k

= lapaisevyyskerroin, h = korkeusero ja | = etdisyys. Talloin kyseessé on kuitenkin
naenndinen virtausnopeus. Jos halutaan tutkia todellista virtausnopeutta, on
otettava huomioon valiaineen tehollinen huokoisuus ne. (Malkki 1999, 27.) Taman

tyon laskelmissa ei véliaineen huokoisuutta ole huomioitu.

Darcyn virtauslain avulla on laskettu méaratyisté pisteista vedenottamolle kuluva
virtausaika. Tarkasteltavan alueen maaperasta hyvin suuri osa on vetta
lapaisematontd savea tai silttid. TOnnon ja Sikosuon pohjavesialueiden osalta on
oletettu, etté savipatjan alla vesi kulkee sora- tai hiekkamaassa. Moottoribensiinin
oletettu kulkeutumisaika pinnalta pohjaveteen on esitetty erikseen taulukoissa ja

riskikartoissa.

Taulukkoon 2 on keratty tarvittavat maaperan lapaisevyyskertoimet.
Maaperakartan hiekkamaa on tulkittu hiekka- tai soramaaksi koska tarkkaa tietoa
maaperan eri kerroksista ei ole saatavissa. Lapéisevyyskertoimena laskuissa on

kaytetty 102 cm s hiekka- ja soramailla ja 107 cm s™ moreenimailla.
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Taulukko 2. Laskennassa kaytetyt maalajien l&pdisevyyskertoimet (Malkki 1999,
41).

maalaji lapaisevyyskerron k /
cms™?

moreeni 10" —10"

sora 10" - 10"

hiekka 10°-10°

siltti 10° - 107

6.2 Sikosuo

Sikosuon vedenottamon suojavyohykkeiden maérittelyyn on otettu pohjaveden
korkeustietoja, sitd suojaavan maapatjan paksuustietoja sek& maaperatietoja
Geologian tutkimuskeskuksen Etela-Suomen yksikon (2013, liite 2, liite 4, liite 6)
tekeman pohjavesialueen geologisen rakenteen selvityksesta Sikosuon
pohjavesialueella. Tutkimuksen mukaan maaperé vedenottamon l&helld on

savimaata. VVedenottamon lahistoll4 sijaitsee muutamia moreeniesiintymié.

Vedenottamolta on matkaa pohjaveden varsinaisen muodostumisalueen reunaan
noin 1300 metrid. Lahdentiehen vedenottamolta on matkaa lyhimmilld&n noin 700
metrid. Tien ja vedenottamon valinen maaperd on savea muutamaa
moreeniesiintymaa lukuun ottamatta. Riskivyohykkeissé on oletettu, ettd myds
moreeniesiintyman alla on vetta hyvin johtavia kerroksia. Alueella ei ole

avokalliota, joka olisi tarvinnut ottaa huomioon matkoja arvioidessa.
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Kuvassa 1 on esitetty pisteet, joiden avulla vyohykkeiden méérittely on tehty.
Piste 1 sijaitsee savimaalla, piste 2 moreenimaalla ja piste 3 hiekkamaalla
varsinaisen muodostumisalueen rajalla. Arvio moottoribensiinin kulkeutumisesta
pohjaveteen tarkastelupisteiden kohdalla on esitetty taulukossa 3. Méérittelyyn
liittyvien laskelmien tulokset on kerétty taulukkoon 4. Laskelmien perusteella
saatua keskiméaéaraista virtausnopeutta, 2,6 metrid vuorokaudessa, on kaytetty

virtausetaisyyksien arviointiin.

A |

Pohjavesialueet, maapera ja paatiet
Ottamo
. Kaytossa oleva ottamo
korkeusk3yrat

s Pohjavesialueen raja

varsmnaisen muodostumisalueen rya
LUOKKA
m— Ajotic Il 3&b

Sikosuo 1

Sikosuo 2

Sikosuo 3

Kuva 1. Sikosuon vedenottamon suojavyohykkeiden méérittelyssa kaytetyt

pisteet.
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Taulukko 3. Moottoribensiinin kulkeutuminen pohjaveteen tarkastelupisteissa.

Piste Maapera Maapatjan Moottoribensiinin
maaperakartan paksuus kulkeutumisaika
perusteella pohjaveteen

Sikosuo 1 savi 1-5m kulkeutuminen

epatodennakaista

Sikosuo 2 sora-/ 5-10m kulkeutuminen
hiekkamoreeni epatodennakaista

Sikosuo 3 hiekka / sora 5-10m alle10 h

Taulukko 4. Sikosuon vedenottamon vyohykkeiden maarittelyssa kéytettyjen

pisteiden laskentatulokset.

Piste Pohjaveden | Pohjaveden | Etéisyys Maaperan Pohjaveden
korkeus korkeus vedenotta- | lapaisevyys- | virtausaika
pisteessa/ | ottamolla/ | mosta kerroin k ottamolle
mpy mpy

Sikosuo 1 | + 68 + 66 670 m 10 260 vrk

Sikosuo 2 | + 68 + 66 790 m 10” Kulkeu-

tuminen
epatoden-
nakoista

Sikosuo 3 | + 69 + 66 1270 m 10 622 vrk

6.3 TOnno

Tonnon vedenottamo saa suurimman osan vedestaan Helsingintien

pohjoispuolelta. Vyohyketta laskiessa on otettu huomioon maaperan lisaksi

alueella olevat avokalliot, jotka muuttavat veden kulkeutumisreittia.

Vedenottamon lahialue Helsingintien suuntaan on savimaata, ja lahimp&én

hiekkamaahan on matkaa noin 750 metri&. Pohjavedenkorkeustiedot on saatu Petri

Juholan (1998, 4, liite 1) omaan insindoritydhonsa kerd&misté tiedoista. Tiedot

han on saanut Insindoritoimisto Paavo Ristolan tekemien tutkimusten tuloksista.

Ténnon vedenottamon vedenkorkeutena on kéytetty arviota 50 metria
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merenpinnan ylapuolella perustuen vedenottamon sijaintiin ja alueella tavatun

pohjaveden pinnankorkeuteen sek& arvioon savipatjan paksuudesta.

Kuvassa 2 on esitetty pisteet, joiden avulla vyohykkeiden méarittely on tehty.
Pisteet on valittu niin, ettd niiden kohdalta tai valittdmasta laheisyydesté on
pohjaveden korkeustieto olemassa. Pisteet 1 ja 3 ovat vettd hyvin lapdisevélla
maaperalld ja piste 2 savimaalla. Arvio moottoribensiinin kulkeutumisesta

pohjaveteen on esitetty taulukossa 5. Méaérittelyyn liittyvien laskelmien tulokset

on kerétty taulukkoon 6.

Tonno 3

—

\ Pohjavesialueet, maapera ja paatiet
\ Ottamo
. K3ytossa oleva ottamo

korkeuskayrat

= Pohjavesialueen raja

varsinaisen muodostumisalueen raja

LUOKKA
mmm— Ajotie 1| a8b

Kuva 2. Tonnon vedenottamon suojavyohykkeiden méarittelyssé kéytetyt pisteet.
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Taulukko 5. Moottoribensiinin kulkeutuminen pohjaveteen tarkastelupisteissa.

Piste Maapera Maapatjan Moottoribensiinin
maaperakartan paksuus kulkeutumisaika
perusteella pohjaveteen

Tonno 1 hiekka / sora 5m alle10 h

T6NNO 2 savi 7,5m kulkeutuminen

epatodennakaista

T6NNO 3 hiekka / sora 3,5m alle10 h

Taulukko 6. Tonndn vedenottamon vyohykkeiden méaarittelyyn kéytettyjen

pisteiden laskentatulokset.

Piste Pohjaveden | Pohjaveden | Etéisyys | Maaperan Pohjaveden
korkeus korkeus veden- lapdisevyys- | virtausaika
pisteessa/ | ottamolla/ | ottamosta | kerroin k ottamolle
mpy mpy

Tonno1 | +83 +50 740 m 10 19 vrk

Tonn62 | +705 +50 730 m 10 30 vrk

Tonno 3 | +86,5 +50 1200m | 107 46 vrk

6.4 Ammantoyras

Ammantoyrain pohjavesialueesta on vahin tutkimustietoa. Maapera on pagosin

hyvin vettd lapéisevéa soraa tai hiekkaa. Pohjaveden korkeustiedot on saatu

pohjaveden tarkkailuputkista (Ihanaméki 2014, piirustus 15). Ndiden tietojen ja

korkeuskéayrien perusteella on laskettu pohjaveden virtausnopeutta

vedenottamoille eri etdisyyksilta. Pakaantielle on tehty pohjavesisuojaukset ja ne

on otettu huomioon vyohykkeita arvioitaessa.

Pohjaveden korkeudesta on muutamia tarkkailuputkista saatuja tietoja (Ihanamaki

2014, piirustus 15). Né&iden tietojen pohjalta on oletettu ettd pohjavesi seuraa

maan pinnanmuotoja ja tata laskennallista arviotaa on kaytetty laskelmissa.
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Uudenkartanon vedenottamon laheisyydessa on pohjavedentarkkailuputki jonka
perusteella vedenottamolle on arvioitu pohjavedenkorkeudeksi 70,5 metrié
merenpinnan ylapuolella. Pakaantien ottamon léheisen tarkkailuputken
pinnankorkeustiedon perusteella ottamon pohjaveden pinnantasoksi on arvioitu
68,5 m.

6.4.1 Pakaantien ottamo

Kuvassa 3 on esitetty pisteet, joiden avulla Pakaantien ottamon vyohykkeiden
maadrittely on tehty. Piste 1 on pohjaveden virtaussuunnassa ottamon alapuolella,
mutta pinnanmuotojen, ldheisyyden ja onnettomuusriskin vuoksi se on valittu
mukaan. Moottoribensiinin kulkeutuminen pohjaveteen on esitetty taulukossa 7.

Maarittelyyn liittyvien laskelmien tulokset on kerétty taulukkoon 8.

h %

Pohjavesialueet, maapera ja paatiet
Ottamo )
. K3aytossa oleva ottamo

korkeuskayrit 4

e Pohjavesialueen raja

varsinaisen mucdostumisalueen raja
LUOKKA

= Ajotie || a&b

}
J l /
A /

’ Pakaa 1

/

Pakaa 3

Kuva 3. Pakaantien vedenottamon suojavyohykkeiden méérittelyssé kaytetyt

pisteet.
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Taulukko 7. Moottoribensiinin kulkeutuminen pohjaveteen Pakaantien
vedenottamon l&heisyydessa.

Piste Maapera Maapatjan Moottoribensiinin
maaperakartan paksuus kulkeutumisaika
perusteella pohjaveteen

Pakaa 1 hiekka / sora n.9m alle 10 h

Pakaa 2 siltti / savi n. 10m kulkeutuminen

epatodennakaista

Pakaa 3 hiekka / sora n. 10m alle10 h

Taulukko 8. Pakaantien vedenottamon vyohykkeiden madrittelyssa kaytettyjen

pisteiden laskentatulokset.

Piste Pohjaveden | Pohjaveden | Etéisyys Maaperan Pohjaveden
korkeus korkeus veden- lapdisevyys- | virtausaika
pisteessd/ | ottamolla/ | ottamosta | kerroin k ottamolle
mpy mpy

Pakaal | +68,5 + 68,5 145 m 10” -

Pakaa 2 +70 + 68,5 360 m 10 100 vrk

Pakaa3 | +75 +68,5 880 m 10 138 vrk

6.4.2 Uudenkartanon ottamo

Kuvassa 4 on esitetty pisteet, joiden avulla Uudenkartanon ottamon vyohykkeiden

méérittely on tehty. Maaperd alueella on hyvin vettd johtavaa ja pinnanmuotojen

perusteella pisteet on valittu suhteellisen kaukaa ottamolta pohjaveden

virtaussuuntaa vastaan. Moottoribensiinin kulkeutuminen pohjaveteen

tarkastelupisteiden kohdalla on esitetty taulukossa 9. Madrittelyyn liittyvien

laskelmien tulokset on kerétty taulukkoon 10.
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Uusikartano 1 \

UJusikartano 2

Uusikartano 3

Uusikartano 4

Pohjavesialueet, maaperi ja paitiet |
Ottamo
. Kaytossa oleva ottamo

4 e § korkeusk3yrat
i e Pohjavesialuesn raja
\ varsinaisen muodostumisalueen raja

\ LUOKKA

mmm— Ajotie || a&b

Kuva 4. Uudenkartanon vedenottamon suojavyohykkeiden méarittelyssa kéaytetyt

pisteet.

Taulukko 9. Moottoribensiinin kulkeutuminen pohjaveteen Uudenkartanon

vedenottamon l&heisyydessé.

Piste Maaperé Maapatjan Moottoribensiinin
maaperakartan paksuus kulkeutumisaika
perusteella pohjaveteen

Uusikartano 1 hiekka / sora 10-15m alle 10 h

Uusikartano 2 hiekka / sora 10 —15m alle10 h

Uusikartano 3 hiekka / sora 10-15m alle10 h

Uusikartano 4 hiekka / sora 10-15m alle 10 h
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Taulukko 10. Uudenkartanon vedenottamon vyohykkeiden méarittelyssa

kaytettyjen pisteiden laskentatulokset.

Piste Pohjaveden | Pohjaveden | Etéisyys Maaperan Pohjaveden
korkeus korkeus veden- lapdisevyys- | virtausaika
pisteessa/ | ottamolla/ | ottamosta | kerroin k ottamolle
mpy mpy

Uusi- +74 +70,5 1000 m 10 330 vrk

kartano 1

Uusi- +74 +70,5 820 m 107 222 vrk

kartano 2

Uusi- +72,5 +70,5 670 m 107 260 vrk

kartano 3

Uusi- +71 +70,5 560 m 10” 726 vrk

kartano 4
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7  YHTEENVETO

Orimattilan pohjavesialueiden suojelusuunnitelman mukaan T6nnon, Sikosuon ja
Ammantoyrain pohjavesialueilla on pientalojen 6ljysailioita. Alueella on
muutamia polttoaineen jakeluasemia seka teollista toimintaa. (Ihanaméki 2014,
27.) Polttoaine- tai lammitysoljykuljetusten reiteistd ei ollut k&ytdssé tarkempaa
tietoa, joten riskeja arvioitaessa on oletettu kaikilla suuremmilla teill& kulkevan
polttoainekuljetuksia. Onnettomuuksien todennédkdisyys on kuitenkin arvioitu

vahaiseksi kuljetusmééraarvioiden perusteella.

Vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuuksista tehdyn selvityksen (Kallio &
Makeld 2012, 17-19) mukaan hyvall4 tienpidolla voidaan ehkéisté vaarallisten
aineiden kuljetuksiin liittyvia onnettomuuksia. Tiestosta ja liikenteesté johtuvia
syita onnettomuuksiin ovat muun muassa liukas keli, vastaan ajavan ajoneuvon
ajautuminen kuljetusajoneuvon kaistalle seka liian suuri ajonopeus. Naitd voidaan
ehkaista valvomalla nopeusrajoitusten noudattamista, erityisesti vaarallisten
kohteiden hyvalla talvikunnossapidolla, tiedottamalla paikallisille
kuljetusyrittajille suositelluista vaarallisten aineiden kuljetusreiteistd seké

rajoittamalla niiden kuljetusta taajamissa tai tarkeimmill& pohjavesialueilla.

Suurimman riskin muodostavat jakeluasemien polttoainekuljetukset lukumaéransa
ja kuljetettavan aineen haitallisuuden vuoksi. Pientalojen polttodljykuljetukset
levittavat mahdollista onnettomuusaluetta myds pienemmille kaduille.
Teollisuuden kayttdmien kemikaalien méarat ovat oletettavasti sen verran
vahaisi, ettd yksittaisen kuljetuksen sisaltamét méarat ovat pienid. On oletettavaa
ettd teollisuuden tarvitsemat kemikaalit on pakattu erillisiin pakkauksiin, joten

niiden joutuminen maaperdan onnettomuustilanteessa on epatodennékaista.

Porvoonjoen varressa, aivan pohjavesialueen rajalla, sijaitsee Orimattilan

jatevedenpuhdistamo. Saatujen tietojen perusteella umpi- ja sakokaivojen lietteita
kuljetetaan puhdistettavaksi 6100 m® vuodessa (Saarinen 2014). Kuljetusreiteista
ei ole tarkempaa tietoa mutta todennékoisesti keskustaajaman lapi kulkeva maara

on véhainen. Néin ollen jatevesikuljetuksia ei ole otettu huomioon riskiarvioissa.
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Pohjaveden virtausnopeuden nyrkkisaintoné voidaan Suomessa pitaa
hiekkamailla 0,5 — 5 m/d ja soralajitteiden lisd&ntyessd maaperédssa 2 — 15 m/d
(Malkki 1999, 39). Laskelmissa saadut tulokset vastaavat padosin kirjallisuuden
tietoja. Vain Tonnon alueella laskennallinen virtausnopeus osoittautui

suuremmaksi kuin kirjallisuuden arvot.

7.1 Sikosuo

Sikosuon pohjavesialueella pohjavesi virtaa varsinaiselta muodostumisalueelta
osittain savikerroksen alla vedenottamolle (Ihanaméki 2014, 17). On mahdollista
etta pohjavesi muuttuu savikerroksen alle joutuessaan paineelliseksi. Talléin
faasina veden pinnalla kulkeutuvan epdpuhtauden virtaus estyy tormétesséén
savipatjan reunaan. Pohjaveteen liuenneet epapuhtaudet, kuten MTBE ja TAME

seka liuenneet dljyhiilivedyt, jatkavat matkaa pohjaveden mukana.

Lahdentie Sikosuon vedenottamon kohdalla on vilkasliikenteinen ja
nopeusrajoitus vaihtuu 80 kilometristd 50