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TIIVISTELMÄ
Kuhmoisten kunnan alueella sijaitsee 13 luokiteltua pohjavesialuetta. Pohjavesialueet sijoittuvat pääosin alueen poikki kulkeville luode-kaakko -suuntaisille pitkittäisharjujaksoille. Vedenhankinnan kannalta tärkeimmät ovat Mällykäisen ja Karklammen pohjavesialueet, joilla sijaitsevat Kuhmoisten kunnan vesihuoltolaitoksen Mällykäisen ja Kylmälähteen vedenottamot.  Mällykäisen vedenottamolla vesi joudutaan käsittelemään aktiivihiilisuodatuksella ennen verkostoon johtamista talousveden laatuvaatimuksen ylittävien torjunta-ainepitoisuuksien vuoksi. Torjunta-aineiden esiintymisen perusteella Mällykäisen pohjavesialue on määritelty riskinalaiseksi ja kemiallinen tila huonoksi.
Pohjaveden suojelun tavoitteena on turvata yhteiskunnan vedenhankinnalle tärkeät ja vedenhankintaan soveltuvat pohjavesivarannot ja niiden antoisuuden säilyminen sekä estää pohjaveden laadun heikkeneminen. Pohjaveden suojelusuunnitelma ohjeistaa kuntatasolla mm. maankäytön suunnittelua ja lupakäsittelyjä näiden tavoitteiden saavuttamiseksi. Suunnitelmassa on sovellettu pohjaveden suojelua koskevaa lainsäädäntöä sekä esitetty sen pohjalta rajoituksia ja suosituksia pohjavesialueille sijoittuville toiminnoille. Suojelusuunnitelmalla ei ole suoria oikeudellisia vaikutuksia. Suunnitelman aiheuttamat oikeusvaikutukset näkyvät vasta, kun ohjeita sovelletaan käytäntöön esimerkiksi kaavojen laatimisen tai ympäristölupakäsittelyjen yhteydessä.
Vuonna 2015 voimaan tulleen lakimuutoksen myötä pohjavesialueet luokitellaan jatkossa 1- ja 2-luokkaan vedenhankintakäyttöön soveltuvuuden ja suojelutarpeen perusteella (vesienhoidon ja merenhoidon järjestämisestä annettu laki 1299/2004). Lisäksi lakimuutos edellyttää ELY-keskukset määrittämään E-luokan pohjavesialueet, joiden pohjavedestä pintavesi- tai maaekosysteemit ovat suoraan riippuvaisia. Kuhmoisten kunnan pohjavesialueista seitsemän pohjavesialuetta on luokiteltu III-luokkaan. Tämän vuoksi suojelusuunnitelman yhteydessä tehtiin lisäselvityksiä III-luokan pohjavesialueiden tarkistamiseksi sekä mahdollisten pohjavesivaikutteisten ekosysteemien kartoittamiseksi.
Pohjavesialueiden suojelusuunnitelmatyön yhteydessä kartoitettiin pohjavesialueiden mahdolliset pohjavettä vaarantavat riskikohteet. Mahdollisia pohjaveden laatua vaarantavia riskitekijöitä ovat mm. pohjavesialueille sijoittuvat maa-ainesottoalueet, liikenneväylät, öljysäiliöt sekä pilaantuneen maaperän riskikohteet. Riskinarvioinnin perusteella on esitetty toimenpidesuosituksia pohjavesialueiden määrällisen ja laadullisen pysyvyyden turvaamiseksi. Pohjavesialueita koskevilla rajoituksilla ja määräyksillä pyritään ennaltaehkäisemään pohjaveden pilaantuminen ja turvaamaan pohjavesialueiden vedenhankintakelpoisuuden säilyminen. Suojelutoimien perustana on ympäristönsuojelulaki, jonka mukaan pohjaveden vaarantaminen on kielletty tärkeillä ja vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesialueilla. Suojelusuunnitelmassa on esitetty tärkeimpiä pohjaveden suojelua koskevia säädöksiä ja asetuksia lainsäädännöstä.
Mahdollisiin pohjavesivahinkoihin ja onnettomuustilanteisiin tulee varautua ennalta, jotta vahingon sattuessa toimet pohjaveden pilaantumisen estämiseksi voitaisiin aloittaa mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti. Pohjavesivahingon sattuessa torjuntatoimia johtaa pelastuslaitos. Onnettomuuspaikalle tulisi olla aina saatavissa myös päivystävä ympäristöviranomainen sekä pohjavesiasiantuntija. Vesilaitoksen tulee myös olla varautunut erilaisiin vedenjakelun häiriötilanteisiin.
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1.	JOHDANTO
Kuhmoisten kunnan alueella sijaitsee yhteensä 13 luokiteltua pohjavesialuetta. Vedenhankinnan kannalta tärkeimmät ovat Mällykäisen ja Karklammen pohjavesialueet, joilla sijaitsevat Kuhmoisten kunnan vesihuoltolaitoksen Mällykäisen ja Kylmälähteen vedenottamot. Pohjaveden suojelun avulla pyritään turvaamaan yhteiskunnan vedenhankinnalle tärkeät ja vedenhankintaan soveltuvat pohjavesivarannot. Suojelusuunnitelman laatimisen keskeinen tavoite on ennaltaehkäistä pohjavesialueen pohjaveden laadun heikkeneminen sekä turvata alueen pohjaveden määrällinen tila rajoittamatta kuitenkaan tarpeettomasti alueen maankäyttöä. Tämä edellyttää sekä suunnitelmallisuutta että kattavaa tietoa pohjavesialueen maaperä- ja pohjavesiolosuhteista sekä pohjavesialueella sijaitsevista pohjaveden laatuun ja määrään vaikuttavista toiminnoista
Pohjavesialueiden suojelusuunnitelma on selvitys ja ohje, jota voidaan soveltaa mm. maankäytön suunnittelussa ja viranomaisvalvonnassa sekä lupakäsittelyissä. Joustavuutensa, tehokkuutensa ja käytännön läheisyytensä ansiosta suojelusuunnitelmamenettely on keskeinen työväline Suomen pohjavesien suojelussa. Pohjavesialueen suojelusuunnitelman merkityksestä, sisältövaatimuksista ja laatimismenettelystä mukaan lukien kuulemiset säädetään vuonna 2015 annetussa laissa vesienhoidon ja merenhoidon järjestämisestä (1263/2014, vesienhoitolaki). Aiemmin suojelusuunnitelmien laadinta on perustunut ympäristöhallinnon laatimiin ohjeisiin ja oppaisiin. Suojelusuunnitelmaa koskevan lainsäädännön tavoitteena on tehostaa pohjaveden suojelua. Tavoitteena on myös parantaa toiminnanharjoittajien, maanomistajien ja kansalaisten oikeusturvaa lisäämällä osallistumis- ja vaikuttamismahdollisuutta suojelusuunnitelman laatimista koskeviin menettelyihin sekä parantaa sääntelyn ennakoitavuutta erityisesti elinkeinotoiminnan kannalta. Suojelusuunnitelmassa tehtyä riskien arviointia ja toimenpidesuosituksia voidaan hyödyntää talousveden laatuun vaikuttavien riskien hallinnassa, jota juomavesidirektiivin (98/83/EY) nojalla edellytetään talousveden laadun valvonnassa 28.10.2017 lähtien (Britschgi et al. 2018).
Pohjavesialueiden suojelusuunnitelma kokoaa yksiin kansiin alueelta olemassa olevat pohjavesitutkimustiedot ja tiedot pohjavettä vaarantavista riskikohteista. Suunnitelmassa on sovellettu pohjaveden suojelua koskevaa lainsäädäntöä sekä esitetty sen pohjalta toimenpidesuosituksia pohjavesialueilla tapahtuvalle toiminnalle. Suojelusuunnitelmalla ei ole suoria oikeudellisia vaikutuksia. Suunnitelman aiheuttamat oikeusvaikutukset näkyvät vasta, kun ohjeita sovelletaan käytäntöön esimerkiksi kaavojen laatimisen tai ympäristölupien lupaharkinnan yhteydessä.
Kuhmoisten kunnan pohjavesialueiden suojelusuunnitelman on laatinut Ramboll Finland Oy, jossa työn projektipäällikkönä on toiminut Pekka Onnila. Suunnitelman laatimista on ohjannut seurantaryhmä, johon kuuluivat:
· Mika Kyrö, Kuhmoisten kunta
· Ville Saarinen, Kuhmoisten kunta
· Marja-Leena Rajala, Kuhmoisten kunta
· Pekka Pulkkinen, Keski-Suomen ELY-keskus
· Kari Illmer, Keski-Suomen ELY-keskus
· Piia Pesonen, Keurusselän ympäristö- ja terveydensuojelutoimisto
· Tuomas Lyytikkä, Keski-Suomen pelastuslaitos
2.	YLEISTÄ POHJAVEDESTÄ
Pohjavettä syntyy, kun sadevettä imeytyy maaperään. Osa maaperään imeytyvästä sadevedestä menee kasvien juurien hyödynnettäväksi ja osa jatkaa vajoamistaan alemmaksi maaperään, muodostaen vedellä kyllästyneen maakerroksen eli pohjavesikerroksen. Pohjavesi virtaa maaperässä kiviainesrakeiden välisessä huokostilassa ja purkautuu luonnonvaraisesti lähteisiin, jotka sijaitsevat maalla ja soilla tai järvien ja jokien pohjissa. Pääsääntöisesti pohjavesi virtaa kohti vesistöjä, mutta joskus tapahtuu myös pintaveden imeytymistä järvistä maaperään. Pohjavettä on maaperässä käytännössä kaikkialla. Joillakin alueilla irtomaakerros on kuitenkin ohut ja kalliot nousevat pohjaveden pinnan yläpuolelle, jolloin pohjavettä esiintyy vain kallioraoissa kalliopohjavetenä.
Pohjaveden määrä ja saatavuus riippuvat suuresti maaperän laadusta. Eniten pohjavettä syntyy hiekka- ja soramailla, joissa pohjavettä muodostuu 40–60 % sadannasta, eli noin 1000 m3 vuorokaudessa jokaista neliökilometriä kohti (sadanta 600 mm vuodessa). Tällaisia hiekkaisia alueita ovat tyypillisesti harjut ja reunamuodostumat, kuten Salpausselät. Moreenimailla maaperän vedenjohtavuus on heikompaa, jolloin suuri osa sadannasta virtaa pintavaluntana vesistöihin, pohjaveden muodostuminen on vähäistä eikä vesi juurikaan liiku maaperässä. Näillä alueilla 10–30 % sadannasta päätyy pohjavedeksi. Savi- ja silttimaaperässa pohjaveden muodostuminen on hyvin vähäistä.
2.1	Pohjavesialueet
Maa-alueet, joissa pohjavettä muodostuu ja esiintyy runsaasti, on rajattu Suomessa pohjavesialueiksi. Suurin osa Suomen pohjavesialueista sijoittuu pitkittäisharjuille ja Salpausselille, jotka ovat jääkauden loppuvaiheessa Suomen maaperään syntyneitä hiekka- ja soramuodostumia. Muutamia pieniä pohjavesialueita on rajattu moreeni- ja kallioalueilla sijaitsevien pienten vedenottamoiden suojaksi.
Pohjavesialue on rajattu kahdella viivalla: pohjavesialueen raja ja sen sisällä pohjaveden muodostumisalueen raja. Pohjaveden muodostumisalueella maaperä on maan pinnasta asti hienoa hiekkaa tai sitä karkeampaa maalajia, jossa merkittävä osa sadevedestä muodostuu pohjavedeksi. Muodostumisalueeseen voidaan sisällyttää myös sellaisia kallio- ja moreenialueita, joilta tuleva valunta olennaisesti lisää muodostuvan pohjaveden määrää. Muodostumisalueen ympärille on määritelty pohjavesialueen raja, jonka sisään jää koko pohjavesimuodostuma ja siihen vaikuttavat alueet. Muodostumisaluetta laajempi pohjavesirajaus on tarpeen pohjaveden suojelemiseksi, koska hyvin vettä johtavien maakerrosten laajuutta pintamaan alla ei pystytä aina täsmällisesti arvioimaan.
Pohjavesialueiden määrittämisestä ja luokituksesta on säädetty vesienhoidon ja merenhoidon järjestämisestä annetun lain (1299/2004) luvussa 2 a. Lakimuutos on tullut voimaan 1.2.2015. Lakimuutoksessa säädetysti ELY-keskus määrittää rajat pohjavesialueille ja pohjaveden muodostumisalueille ja luokittelee pohjavesialueen vedenhankintakäyttöön soveltuvuuden ja suojelutarpeen perusteella.
Pohjavesialueet luokiteltiin aikaisemmin kolmeen luokkaan niiden käytön ja suojelutarpeen perusteella seuraavasti (Ympäristöopas – Pohjavesialueiden kartoitus ja luokitus, 2009):
I luokka, vedenhankintaa varten tärkeä pohjavesialue
Määritelmä: Alue, jonka pohjavettä käytetään tai tullaan käyttämään 20–30 vuoden kuluessa tai muutoin tarvitaan esimerkiksi vesihuollon erityistilanteissa varavedenottoon vedenhankintaa varten liittyjämäärältään vähintään 50 ihmisen tarpeisiin tai enemmän kuin keskimäärin 10 m3/d. Erityisperustein pienempiäkin vedenottamoita palvelevia alueita voidaan merkitä tähän luokkaan kuuluviksi. Luokkaan I kuuluva alue voi käsittää koko pohjavesialueen tai vedenhankinnan kannalta tarpeellisen osa-alueen. II luokka, vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue
Määritelmä: Alue, joka soveltuu yhteisvedenhankintaan, mutta jolle ei toistaiseksi ole osoitettavissa käyttöä yhdyskuntien, haja-asutuksen tai muussa vedenhankinnassa. Luokkaan II kuuluva alue käsittää yleensä yhtenäisen pohjavesialueen tai suojelun kannalta tarpeelliset osa-alueet.
III luokka, muu pohjavesialue
Määritelmä: Alue, jonka hyödyntämiskelpoisuuden arviointi vaatii lisätutkimuksia vedensaantiedellytysten, veden laadun tai likaantumis- tai muuttumisuhan selvittämiseksi.
Lakimuutoksen myötä pohjavesiluokitusta ja luokkien määritelmiä on muutettu seuraavasti:
Luokkaan 1 kuuluvat ne vedenhankintaa varten tärkeät pohjavesialueet, joiden vettä käytetään tai tullaan käyttämään yhdyskunnan vedenhankintaan taikka talousvetenä enemmän kuin keskimäärin 10 kuutiometriä vuorokaudessa tai yli viidenkymmenen ihmisen tarpeisiin.
Luokkaan 2 kuuluvat ne vedenhankintakäyttöön soveltuvat pohjavesialueet, jotka pohjaveden antoisuuden ja muiden ominaisuuksien perusteella soveltuvat 1 kohdassa tarkoitettuun vedenhankintaan, mutta alueelle ei vielä ole vedenhankinnallista käyttötarvetta.
ELY-keskusten tulee määrittää lisäksi ne pohjavesialueet, joiden pohjavedestä pintavesi- tai maaekosysteemit ovat suoraan riippuvaisia. Pohjavedestä riippuvaisia ekosysteemejä ovat esimerkiksi lähteet, lähdepurot ja -lammet. Nämä pohjavesialueet muodostavat uuden luokan E.
Aiemmin käytössä ollut luokka III, eli muut pohjavesialueet, poistetaan kokonaan tai luokitellaan 1- tai 2-luokkaan riippuen siitä, soveltuuko alue vedenhankintaan.
	2.2	Pohjavesialueiden rajausten ja luokitusten tarkistaminen
Pohjavesialueet on rajattu hydrogeologisin perustein. Pohjavesialuekartoitukset on tehty rajallisilla resursseilla ja erityisesti pohjavesialueen ulkorajan määrittäminen kolmiulotteisessa maaperässä on ollut ja on edelleen haasteellinen tehtävä. Tarkemman hydrogeologisen tutkimustiedon puuttuessa pohjavesialuerajat on määritelty maasto- ja karttatarkastelun perusteella.
Kuhmoisten kunnan alueella pohjavesialueiden luokitus- ja kartoitustietoja ylläpitää Keski-Suomen ELY-keskus ja niihin voidaan esittää muutosehdotuksia. Pohjavesialuerajauksen muutoksen pitää perustua tutkimustietoon, jolla voidaan osoittaa maaperän laatu, pohjaveden korkeus ja pohjaveden virtaussuunnat. Esimerkiksi ympäristölupahakemusten yhteydessä pohjavesivaikutusten arvioimiseksi voi olla tarpeen tehdä tarkentavia pohjavesitutkimuksia. Pohjavesialueiden luokka voidaan muuttaa esimerkiksi vedenottokäytön muuttuessa tai tutkimustiedon lisääntyessä.
	2.3	Vedenottamoiden suoja-alueet
Vesilain mukaan vedenottamolle voi hakea suoja-aluetta (VL 4 luku 11§). Suoja-alueeseen rajataan vedenottamon arvioitu valuma-alue (ns. kaukosuojavyöhyke), lähisuojavyöhyke ja vedenottamoalue. Eri vyöhykkeille annetaan suojelumääräyksiä ja rajoituksia. Suoja-aluetta ei saa perustaa suuremmaksi kuin välttämätön tarve vaatii.
Suoja-alueita on perustettu vedenottamoille etenkin 1960–1990-luvuilla, jolloin pohjaveden suojelua koskeva lainsäädäntö oli vielä kehittymätöntä. Tällöin suoja-alueen perustaminen oli tehokas tapa ohjata maankäyttöä ja rajoittaa toimintaa vedenottamon ympäristössä. Vuonna 2000 voimaantullut ympäristönsuojelulaki yhdessä pohjavesialueiden suojelusuunnitelmien kanssa on vähentänyt oleellisesti suoja-alueiden tarvetta. Pohjavesien suojelutoimenpiteenä suoja-alueen perustaminen on tehokas, mutta määräykset kohdistuvat ainoastaan vedenottamon lähiympäristölle. Esimerkiksi pohjaveden pilaamis- ja muuttamiskiellot koskevat yhtä lailla koko pohjavesialuetta kuin vedenottamon lähiympäristöä, mistä syystä ottamokeskeinen suojelu on menettänyt merkitystään. Myös vesipuitedirektiivin suojelutavoitteet kohdistuvat koko pohjavesimuodostumaan (Orvomaa, 2008).
Kuhmoisten kunnan vedenottamoilla ei ole vesioikeuden vahvistamia suoja-alueita eikä suoja-aluemääräyksiä. Tässä pohjavesialueiden suojelusuunnitelmassa (kappale 10) on esitetty rajoituksia ja suosituksia pohjavesialueille sijoittuville toiminnoille. Pohjavesialueilla, joilla ei tällä hetkellä ole vedenottoa, rajoitukset ja suositukset ovat ennaltaehkäiseviä suojelutoimenpiteitä tulevaisuuden vedenhankintaa varten.
3.	POHJAVEDEN SUOJELUA KOSKEVA LAINSÄÄDÄNTÖ
	3.1	Yleistä
Pohjavesialueita koskevilla rajoituksilla ja määräyksillä pyritään ennalta ehkäisemään pohjaveden pilaantuminen ja turvaamaan pohjavesialueiden vedenhankintakelpoisuuden säilyminen. EU:n tasolla EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin ja sitä Suomessa toteuttavan lain vesienhoidon järjestämisestä (1299/2004) tavoitteena on edistää kestävää vedenkäyttöä ja vähentää pohjaveden pilaantumista.
Pohjaveden käytännön suojelutoimien lähtökohtana on ympäristönsuojelulaki, jonka mukaan pohjaveden vaarantaminen on kielletty tärkeillä ja vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesialueilla (YSL 527/2014 2. luku 17 §, ns. pohjaveden pilaamiskielto).
Vedenottamon suoja-aluemääräyksien, pohjavesialueen suojelusuunnitelman ja raakaveden lähteenä käytettävän vesimuodostuman tilan seurannan huomioon ottaminen on vettä toimittavan laitoksen riskinarviointia tehtäessä lakisääteistä (STM 683/2017, 7 a §).
Pohjaveden suojeluun liittyy monia säädöksiä ja asetuksia. Niitä on ympäristönsuojelulaissa (YSL) ja – asetuksessa (YSA), vesilaissa (VL), maa-aineslaissa (MAL) sekä mm. maankäyttö- ja rakennuslaissa, terveydensuojelulaissa, jäte-, kemikaali- ja öljyvahinkojen torjuntalainsäädännössä. Pohjaveden suojelua käsitellään myös valtioneuvoston asettamissa valtakunnallisissa maankäyttötavoitteissa. Tässä kappaleessa on referoitu pohjaveden suojelun kannalta tärkeimpiä kohtia yllä mainituista säädöksistä.
Pohjaveden suojelun valvontaviranomaisina Kuhmoisten kunnassa toimivat Kuhmoisten kunnan rakennuslautakunta sekä Keski-Suomen ELY-keskus.
3.1.1	Pohjaveden pilaamis- ja muuttamiskielto
Pohjaveden pilaamiskielto määrätään ympäristönsuojelulain 2 luvun 17 §:ssä (YSL 527/2014), jonka mukaan ainetta, energiaa tai pieneliöitä ei saa panna, päästää tai johtaa sellaiseen paikkaan tai käsitellä siten, että:
1) tärkeällä tai muulla vedenhankintakäyttöön soveltuvalla pohjavesialueella pohjaveden laadun muutos voi aiheuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympäristölle taikka pohjaveden laatu voi muutoin olennaisesti huonontua;
2) toisen kiinteistöllä olevan pohjaveden laadun muutos voi aiheuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle taiympäristölle taikka tehdä pohjaveden kelpaamattomaksi tarkoitukseen, johon sitä voitaisiin käyttää; tai
3) toimenpide vaikuttamalla pohjaveden laatuun muutoin saattaa loukata yleistä tai toisen yksityistäetua.
Pohjaveden pilaamiskielto on ehdoton, eikä lupaviranomainen voi myöntää lupaa siitä poikkeamiseen.
Vesilain 3 luvun 2 §:n mukaan vesitaloushankkeella on oltava lupaviranomaisen lupa, jos se voi muuttaa pohjaveden laatua tai määrää, ja tämä muutos
1) aiheuttaa tulvan vaaraa tai yleistä vedenvähyyttä
2) aiheuttaa luonnon ja sen toiminnan vahingollista muuttumista taikka vesistön tai pohjavesiesiintymän tilan huononemista
3) melkoisesti vähentää luonnon kauneutta, ympäristön viihtyisyyttä tai kulttuuriarvoja taikka vesistön soveltuvuutta virkistyskäyttöön
4) aiheuttaa vaaraa terveydelle
5) olennaisesti vähentää tärkeän tai muun vedenhankintakäyttöön soveltuvan pohjavesiesiintymän antoisuutta tai muutoin huonontaa sen käyttökelpoisuutta taikka muulla tavalla aiheuttaa vahinkoa tai haittaa vedenotolle tai veden käytölle talousvetenä
6) aiheuttaa vahinkoa tai haittaa kalastukselle tai kalakannoille
7) aiheuttaa vahinkoa tai haittaa vesiliikenteelle tai puutavaran uitolle
8) vaarantaa puron uoman luonnontilan säilymisen
9) muulla edellä mainittuun verrattavalla tavalla loukkaa yleistä etua.
Vesitaloushankkeella on lisäksi oltava lupaviranomaisen lupa, jos 1 momentissa tarkoitettu muutos aiheuttaa edunmenetystä toisen vesialueelle, kalastukselle, veden saannille, maalle, kiinteistölle tai muulle omaisuudelle. Lupaa ei kuitenkaan tarvita, jos edunmenetys aiheutuu ainoastaan yksityiselle edulle ja edunhaltija on antanut hankkeeseen kirjallisen suostumuksensa.
Vesilain 3 luvun 2 §:ssä tarkoitetuista seurauksista riippumatta seuraavilla vesitaloushankkeilla on aina oltava lupaviranomaisen lupa:
1) valtaväylän tai yleisen kulku- tai uittoväylän sulkeminen tai supistaminen sekä väylän käyttämistävaikeuttavan laitteen tai muun esteen asettaminen;
2) veden ottaminen vesihuoltolaitoksen tai vesihuoltolaitokselle vettä toimittavan tarpeisiin taikka siirrettäväksi muualla käytettäväksi sekä muu pohjaveden ottaminen, kun otettava määrä on yli 250 m3/vrk samoin kuin muu toimenpide, jonka seurauksena pohjavesiesiintymästä poistuu muutoin kuin tilapäisesti pohjavettä vähintään 250 m3/vrk;
3) veden imeyttäminen maahan tekopohjaveden tekemiseksi tai pohjaveden laadun parantamiseksi;
4) sillan tai kuljetuslaitteen tekeminen yleisen kulku- tai valtaväylän yli sekä tunnelin, vesi-, viemäri-,voima- tai muun johdon tekeminen tällaisen väylän ali;
5) maa-alueen muuttaminen pysyvästi vesialueeksi vesistön vedenkorkeutta nostamalla;
6) vesivoimalaitoksen rakentaminen;
7) vesialueen ruoppaaminen, kun ruoppausmassan määrä ylittää 500 m3, jollei kyse ole julkisen kulkuväylän kunnossapidosta;
8) ruoppausmassan sijoittaminen hylkäämistarkoituksessa Suomen aluevesillä, kun kyse ei ole merkityksettömän pienestä määrästä ruoppausmassaa;
9) maa-aineksen ottaminen vesialueen pohjasta muuhun kuin tavanomaiseen kotitarvekäyttöön;10) uiton vakinaisen toimintapaikan perustaminen.
3.1.2	Maaperän pilaamiskielto
Maaperän ja pohjaveden pilaamiskielto ovat keskenään läheisessä vuorovaikutussuhteessa. Yleensä pohjavesi pilaantuu pilaantuneen maaperän välityksellä. Maaperän pilaamista ja pilaantuneiden alueiden kunnostusta ohjaavista säädöksistä keskeisin on ympäristönsuojelulaki (527/2014) ja –asetus (713/2014), jotka kieltävät maaperän ja pohjaveden pilaamisen.
Maahan ei saa YSL 16 §:n mukaan jättää tai päästää jätettä tai muuta ainetta taikka eliöitä tai pieneliöitä siten, että seurauksena on sellainen maaperän laadun huononeminen, josta voi aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympäristölle, viihtyisyyden melkoista vähentymistä tai muu niihin verrattava yleisen tai yksityisen edun loukkaus.
Maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista on säädetty asetuksella 214/2007. Pilaantunut maa-alue on puhdistettava, jos kohteen haitta-aineista aiheutuu sellainen riski tai haitta, jota ei voida hyväksyä. Pilaantuneen maa-alueen riskinarviossa tarkastellaan muun muassa haittaaineiden kokonaismäärää ja pitoisuuksia, aineiden ominaisuuksia, kulkeutumisreittejä, maa-alueen ja alueen pohjaveden käyttöä sekä lyhyt- ja pitkäaikaisen altistumisen vaikutuksia ihmiseen ja ympäristöön.
3.1.3	Maa-aineslaki
Maa-ainesten ottoa säätelee maa-aineslaki (MAL 555/1981) ja valtioneuvoston asetus maa-ainesten ottamisesta (926/2005). Toimintaan tarvitaan maa-ainesten ottolupa lukuun ottamatta maa-ainesten ottamista omaa tavanomaista kotitarvekäyttöä varten (MAL 4 §). Lupaa haettaessa on esitettävä ottamissuunnitelma (MAL 5 §). Maa-ainesasetuksessa säädetään mm. ottamissuunnitelman ja lupapäätöksen sisällöstä sekä valvonnasta. Ottamissuunnitelmasta tulee ilmetä tarpeellisessa laajuudessa pohjavesiin liittyen mm. pohjaveden pinnan ylin korkeustaso, tiedot pohjavesiolosuhteista, pohjaveden havaintopaikoista ja tiedot läheisyydessä sijaitsevista talousvesikaivoista, pohjaveden ottamoista ja niiden mahdollisista suojavyöhykkeistä ja suoja-aluemääräyksistä (asetus 1.5 ja 2.2). Tärkeälle tai muulle vedenhankintaan soveltuvalle pohjavesialueelle sijoittuvasta maa-aineksen ottohankkeesta on MAL 7 §:n mukaan pyydettävä lausunto alueelliselta ELY-keskukselta (alueella on merkitystä vesien suojelun kannalta).
Kotitarveotolla tarkoitetaan maa-ainesten ottamista asumiseen tai maa- ja metsätalouteen. Oma tavanomainen kotitarveotto voi tapahtua vain omalla maalla ja ottajana voi yleensä olla vain yksityishenkilö. Maa-aineksien käytön tulee liittyä rakentamiseen tai kulkuyhteyksien ylläpitoon ja ottamisen on pysyttävä määrältään vähäisenä. Tavanomaisena kotitarvekäyttönä ei pidetä esimerkiksi maa-aineksien ottamista metsäteiden rakentamiseen.
Maa-ainesten ottamisesta ei saa aiheutua maa-aineslain 3 §:n mukaan kauniin maisemakuvan turmeltumista, luonnon merkittävien kauneusarvojen tai erikoisten luonnonesiintymien tuhoutumista, huomattavia tai laajalle ulottuvia vahingollisia muutoksia luonnonolosuhteissa, eikä tärkeän tai muun vedenhankintakäyttöön soveltuvan pohjavesialueen vedenlaadun tai antoisuuden vaarantumista, jollei siihen ole saatu vesilain mukaista lupaa.
3.1.4	Selvilläolo- ja korvausvelvollisuus
Ympäristönsuojelulain (527/2014) mukaan toiminnanharjoittajalla on selvilläolovelvollisuus toimintansa ympäristövaikutuksista (6 §). Lain mukaan toiminnanharjoittajan on oltava riittävästi selvillä toimintansa ympäristövaikutuksista, ympäristöriskeistä ja haitallisten vaikutusten vähentämismahdollisuuksista.
Ympäristönsuojelulain (527/2014, 133 §) mukaan se, jonka toiminnasta on aiheutunut maaperän tai pohjaveden pilaantumista, on velvollinen puhdistamaan maaperän ja pohjaveden siihen tilaan, ettei siitä voi aiheutua terveyshaittaa eikä haittaa tai vaaraa ympäristölle.
Laki ympäristövahinkojen korvaamisesta (737/1994) määrää toiminnanharjoittajan korvaamaan toiminnastaan aiheutuvan ympäristövahingon. Lain 1 §:n 1 momentissa määrätään korvaamaan veden, ilman tai maaperän pilaantumisesta tietyllä alueella harjoitetun toiminnan seurauksista johtuva vahinko. Tämän lisäksi toiminnanharjoittaja on velvollinen korvaamaan kustannukset ennaltaehkäisevistä tai korjaavista toimenpiteistä, joita on ympäristövahingon myötä jouduttu tekemään (6 §). Korvausvelvollisuus pätee myös silloin, kun vahinkoa ei ole aiheutettu tahallisesti tai huolimattomuudesta (7 §).
3.1.5	Ympäristölupa
Ympäristönsuojelulain 4 luvun 27 §:n mukaisesti ympäristön pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan on oltava lupa (ympäristölupa). Ympäristönsuojelulain liitteessä 1 mainitaan toiminnat, joille tulee hakea ympäristölupa. Jos ympäristönsuojelulain liitteessä 1 mainittu toiminta sijoitetaan tärkeälle tai muulle vedenhankintakäyttöön soveltuvalle pohjavesialueelle ja toiminnasta voi aiheutua pohjaveden pilaantumisen vaaraa, on sille haettava ympäristölupa myös siinä tapauksessa, että toiminta on liitteessä 1 mainittua vähäisempää.
Ympäristönsuojelusasetuksessa (713/2014, 7 §) on lueteltu, mitkä tiedot pohjavesiolosuhteista pitää esittää lupahakemuksessa.
3.1.6	Öljysäiliöitä koskeva lainsäädäntö
Tärkeillä pohjavesialueilla sijaitsevista öljysäiliöistä sekä niiden tarkastuksista on säädetty kauppa- ja teollisuusministeriön öljylämmityslaitteistoja koskevassa asetuksessa 1211/1995 ja kauppa- ja teollisuusministeriön maanalaisten öljysäiliöiden määräaikaistarkastuksia koskevassa päätöksessä 344/83.
Tärkeällä pohjavesialueella olevan maanalaisen öljysäiliön asentamisesta on säiliön omistajan tai öljylämmityslaitteiston asentavan toiminnanharjoittajan ilmoitettava pelastuslaitokselle. Pelastusviranomaiselle on varattava tilaisuus tarkastaa säiliön sijoitus ennen säiliön peittämistä.
Tärkeillä pohjavesialueilla olevat maanalaiset öljysäiliöt on tarkastettava määräajoin. Säiliön omistajan tai haltijan tulee huolehtia siitä, että määräaikaistarkastukset suoritetaan ajallaan. Ensimmäisen kerran säiliö on tarkastettava kymmenen vuoden kuluttua käyttöönotosta. Määräaikaistarkastuksesta tulee laatia pöytäkirja. Pöytäkirja on annettava säiliön omistajalle tai haltijalle, minkä lisäksi siitä on 14 päivän kuluessa tarkastuksesta toimitettava jäljennös sen kunnan palopäällikölle, missä säiliö sijaitsee. Kunnossa oleva, A-luokan säiliö on sen jälkeen tarkastettava 5 vuoden (metallisäiliöt) tai 10 vuoden (muut materiaalit) välein. Jos säiliön kunnossa havaitaan puutteita, on uusintatarkastus tehtävä 2 vuoden kuluttua. Säiliö, joka määräaikaistarkastuksessa havaitaan öljyvahingonvaaraa aiheuttavaksi, on korjattava tai poistettava käytöstä. Välitöntä vaaraa aiheuttava säiliö on heti poistettava käytöstä.
Jos öljylämmityslaitteisto vaurioituu siten, että seurauksena on henkilö-, omaisuus- tai ympäristövahinko, on omistajan, haltijan tai käyttäjän ilmoitettava siitä viipymättä valvontaviranomaiselle, jonka on tarvittaessa määrättävä asiantuntija suorittamaan paikalla tutkimus.
Pelastuslaitoksen tulee pitää säiliötarkastusraporttien tietojen perusteella öljysäiliörekisteriä.
3.1.7	Jätevedenkäsittely
Vesihuoltolaissa (681/2014, 10 §) määrätään, että vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella oleva kiinteistö on liitettävä laitoksen vesijohtoon ja jätevesiviemäriin.
Taajaman ulkopuolella kiinteistöä ei tarvitse liittää vesihuoltolaitoksen jätevesiviemäriin, jos:
1) kiinteistön vesihuoltolaitteisto on rakennettu ennen vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen hyväksymistä ja jätevesien johtamisessa ja käsittelyssä noudatetaan, mitä ympäristönsuojelulaissa (527/2014) säädetään; tai
2) kiinteistöllä ei ole vesikäymälää ja sen jätevesien johtamisessa ja käsittelyssä noudatetaan, mitä ympäristönsuojelulaissa säädetään.
Ympäristönsuojelulain 156 a §:n mukaan kiinteistön omistajan on huolehdittava siitä, että enintään 100 metrin etäisyydellä vesistöstä tai merestä olevalla alueella tai vedenhankintakäytössä olevalla tai siihen soveltuvalla pohjavesialueella ennen vuotta 2004 voimassa olleisiin rakentamisajankohdan mukaisiin vaatimuksiin tai myönnettyyn rakennuslupaan perustuva jätevesien käsittelyjärjestelmä täyttää perustason puhdistusvaatimuksen. Jos kiinteistön talousjätevesistä ei aiheudu ympäristön pilaantumisen vaaraa, 154 b §:ssä säädettyjä käsittelyvaatimuksia ei sovelleta 156 a tai 156 b §:ssä tarkoitetulla alueella sijaitsevan sellaisen kiinteistön 9 päivänä maaliskuuta 2011 olemassa olleeseen käyttökuntoiseen jätevesijärjestelmään, jonka kiinteistöllä vakituisesti asuva haltija tai haltijat ovat viimeistään mainittuna päivänä täyttäneet 68 vuotta (YSL 238 §). Perustasoa edellytetään myös rakennuksen korjaus- ja muutostöiden yhteydessä sekä uudisrakentamisessa. Vanhoilla kiinteistöillä, joiden tulee parantaa jäteveden käsittelyä, muutostyöt tulee tehdä viimeistään 31 lokakuuta 2019.
Kaupungin tai kunnan ympäristönsuojelumääräyksissä (YSL 202 §) voidaan antaa erillismääräyksiä jätevesien käsittelystä vedenhankinnan kannalta tärkeillä pohjavesialueilla.
3.1.8	Kuhmoisten kunnan rakennusjärjestys
Kuhmoisten kunnassa ei ole ympäristönsuojelumääräyksiä. Kuhmoisten kunnan rakennusjärjestyksessä on annettu seuraavat erityismääräykset (6.3) tärkeille pohjavesialueille:
Öljy- ja polttoainesäiliöt sekä muut vaarallisten aineiden säiliöt ja varastot tulee sijoittaa maan päälle ja varustaa suoja-altaalla.
Piha- ja paikoitusalueiden pintavedet ja salaojavedet on johdettava vyöhykkeen ulkopuolelle tai käsiteltävä siten, ettei niistä ole haittaa eikä aiheuteta vahinkoa ympäristölle. Tätä varten tulee olla soveltuvat laitteistot ja mahdollisesti tarvittavat luvat.
3.1.9	Muut säädökset
Pohjavedensuojelun kannalta muita tärkeitä säädöksiä ovat muun muassa:
· Sosiaali- ja terveysministeriön asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista 1352/2015, muutos 683/2017
· Sosiaali- ja terveysministeriön asetus pienten yksiköiden talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista 401/2001
· Valtioneuvoston asetus vesiympäristölle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006) ja Valtioneuvoston asetus vesiympäristölle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun asetuksen muuttamisesta 342/2009.
·	Kemikaalilaki 599/2013
·	Maastoliikennelaki 1710/1995
·	Öljyvahinkojen torjuntalaki 1673/2009
·	Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta käsittelystä ja varastoinnista 59/1999
·	Terveydensuojelulaki 763/1994 ja terveydensuojeluasetus 1280/1994
· Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös vaarallisten kemikaalien käsittelystä ja varastoinnista jakeluasemalla 415/1998
· Sosiaali- ja terveysministeriön päätös vaarallisten aineiden luettelosta 1059/1999, kumottu säädöksillä 642/2001, 509/2005 ja 5/2010
· Valtioneuvoston asetus eräiden maa- ja puutarhataloudesta peräisin olevien päästöjen rajoittamisesta (1250/2014)
·	Laki vesienhoidon järjestämisestä 1299/2004
·	Laki vaarallisten kemikaalien ja räjähteiden käsittelyn turvallisuudesta 3.6.2005/390
·	Valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta tiellä 13.3.2002/194
· Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien käsittelyn ja varastoinnin valvonnasta (685/2015)
·	Valtioneuvoston asetus 283/2011 maalämmön hyödyntämisen luvanvaraisuudesta
4.	POHJAVESIALUEET JA VEDENOTTAMOT
Kuhmoisten kunnan alueella sijaitsee kolmetoista luokiteltua pohjavesialuetta. Kuhmoisten alueella vesihuollosta vastaa kunnan vesihuoltolaitos, jolla on käytössä kaksi vedenottamoa. Mällykäisen vedenottamo sijaitsee Kuhmoisten keskustaajaman alueella.  Kylmälähteen vedenottamo sijaitsee Karklammen pohjavesialueella noin viiden kilometrin päässä keskustaajaman pohjoispuolella. Tiedot pohjavesialueista ja vedenottamoista on esitetty taulukoissa 1 ja 2. Pohjavesialueiden sijainti on esitetty yleiskartassa (piirustus nro 1).
Taulukko 1. Kuhmoisten kunnan alueella sijaitsevat pohjavesialueet (Pohjavesitietojärjestelmä, POVET).
	Numero/ tunnus
	Nimi
	Alueluokka
	Kokonaispintaala [km2]
	Muodostumisalueen pinta-ala [km2]
	Arvio muodostuvan pohjaveden määrästä [m3/d]

	0929101
	Mällykäinen
	I
	0,59
	0,3
	400

	0929102
	Karklampi
	I
	1,77
	1,13
	700

	0929103
	Mäyrävuori
	II
	2,29
	1,27
	600

	0929104
	Unnasjärvi
	II
	2,89
	1,33
	600

	0929105
	Harjunmäki
	II
	2,14
	1,17
	600

	0929107
	Kuoppa-aho 
	II
	1,25
	0,66
	325

	0929109
	Neulasharju
	III
	0,8
	0,26
	150

	0929110
	Sarvaharju
	III
	0,96
	0,54
	250

	0929111
	Harmoinen
	III
	0,83
	0,37
	250

	0929112
	Kopsanharju 
	III
	1,62
	0,57
	250

	0929113
	Kylämä
	III
	1,06
	0,58
	250

	0929115
	Sappee
	III
	0,93
	0,37
	150

	0929116
	Hopeaharju
	III
	0,89
	0,44
	200


Taulukko 2. Kuhmoisten kunnan Kylmälähteen ja Mällykäisen vedenottamoiden vedenottoluvat ja keskimääräiset vedenottomäärät.
	Pohjavesialue
	vedenottamo
	vedenottolupa (m3/d)
	vedenottomäärä (m3/d), 2016

	Karklampi
	Kylmälähde
	400*/600**
	113

	Mällykäinen
	Mällykäinen
	800
	131


*vuosikeskiarvo, ** kuukausikeskiarvo
5.	POHJAVESIALUEIDEN HYDROGEOLOGIA
Pohjavesialueiden hydrogeologiset kuvaukset on laadittu aiemmin tehtyihin pohjavesitutkimuksiin ja selvityksiin perustuen. Suojelusuunnitelman hydrogeologisen kartoituksen yhtenä tavoitteena on ollut III-luokan pohjavesialueiden luokituksen tarkistaminen. III-luokan pohjavesialueilta on ainoastaan vähän aikaisempia tutkimustietoja. Neulasharjun ja Hopeaharjun alueilla on tehty kairauksia Keski-Suomen ELY-keskuksen toimesta pohjavesialueiden luokituksen tarkistamiseen liittyen vuonna 2017. Tämän vuoksi suojelusuunnitelman yhteydessä tehtiin lisäselvityksiä III-luokan pohjavesialueiden tarkistamiseksi. Maastotutkimuksiin sisältyi lähdevirtaamahavaintoja ja -mittauksia muodostuvan pohjaveden määrän ja pohjaveden virtausolosuhteiden määrittelemiseksi. Virtaamahavainnot tehtiin heinäkuussa 2018. Virtaamahavainnot ja -mittaukset on esitetty pohjavesialuekartoissa (liite nro 2).
Seuraavissa kappaleissa on esitetty pohjavesialueiden hydrogeologiset kuvaukset. Pohjavesialuekartat ovat liitteinä nro 2.1 – 2.11. Pohjavesialuekuvauksissa esitetyt pohjavesialueiden pinta-alatiedot sekä arviot muodostuvan pohjaveden määrästä perustuvat pohjavesitietojärjestelmän (POVET) tietoihin.
5.1	Mällykäinen, 0929101, I-luokka
Mällykäisen pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 0,59 km2, josta pohjaveden muodostumisaluetta on 0,3 km2. Pohjavesialueella arvioidaan muodostuvan pohjavettä keskimäärin 400 m3/d. Mällykäisen pohjavesialueen kartta on liitteenä nro 2.1. Mällykäisen pohjavesialue sijoittuu luode-kaakko -suuntaiselle Jämsän ja Padasjoen kautta kulkevalle pitkittäisharjujaksolle. Karkeimmat hiekka- ja sorakerrokset esiintyvät harjun ydinosissa. Harjun liepeillä esiintyy hienojakoisempia siltti- ja savikerroksia. Alueella tehdyt maaperäkairaukset ovat ulottuneet syvimmillään noin 13 metrin syvyyteen. Pohjaveden päävirtaus suuntautuu harjun suuntaisesti luoteesta kaakkoon. Mällykäisen vedenottamo sijaitsee pohjavesialueen kaakkoisosassa.
5.1.1	Mällykäisen vedenottamo
Mällykäisen vedenottamo on otettu käyttöön vuonna 1963. Vedenottamolla on kaksi siiviläputkikaivoa. Kuhmoisen kunnalla on Itä-Suomen vesioikeuden 19.5.1976 myöntämä vedenottolupa ottaa Mällykäisen vedenottamosta pohjavettä keskimäärin 800 m3/d (päätös nro 68/Ym/76). Ennen vedenottamon perustamista vuonna 1960 vedenottopaikalla on tehty Insinööritoimisto Maa ja Vesi Oy:n toimesta 32 vuorokautta kestänyt koepumppaus keskimääräisellä teholla 830 m3/d. Mällykäisen vedenottamo sijaitsee Mällykäinen -lammen laskupuron välittömässä läheisyydessä. Suuremmilla vedenottomäärillä osa käyttöön saatavasta vedestä on laskupurosta rantaimeytyvää vettä. Runsaan pintavalunnan aikana laskupuron vedenpinnan nousu saattaa myös aiheuttaa pintaveden rantaimeytymistä vedenottamolla. Luontaisesti sadannasta muodostuvan pohjaveden arvioitu määrä Mällykäisen vedenottamon valumaalueella on alle 200 m3/d. Keskimääräinen vedenottomäärä Mällykäisen vedenottamolta on ollut viime vuosina noin 100 – 150 m3/d suuruusluokkaa. Pohjaveden pinnankorkeustaso vedenottamolla on noin +85…86.

Kuva 1. Mällykäisen vedenottamon vedenottomäärät vuosina 2010 – 2017 (*vuoden 2017 vedenottomäärät heinäkuuhun asti).

Kuva 2. Pohjaveden pinnankorkeuden vaihtelu Mällykäisen vedenottamolla vuosina 2010 - 2017.
Mällykäisen vedenottamon raakaveden tarkkailutulokset vuosina 2012 – 2016 on esitetty taulukossa 3. Pohjaveden rautapitoisuus (kaivo 2) on ajoittain ylittänyt talousveden laatutavoitteen mukaisen enimmäispitoisuuden. Kemiallisen hapenkulutuksen (CODMn) arvo on ylittänyt säännöllisesti laboratorion määritysrajan molemmissa kaivoissa. Kemiallinen hapenkulutus kuvastaa pohjaveden sisältämän orgaanisen aineen määrää. Kohonnut kemiallinen hapenkulutuksen tyypillisesti kuvaa humuspitoisten pintavesien vaikutukseen pohjaveden laatuun, mikä viittaa Mällykäisen lammen laskupuron vaikutukseen. Pohjaveden pH-arvo on Suomen pohjavesille tyypillisesti lievästi hapan. Vesi alkaloidaan ennen verkostoon johtamista pH-arvon nostamiseksi talousveden laatutavoitteen mukaiselle tasolle.
Mällykäisen vedenottamolla esiintyy kohonneita torjunta-ainepitoisuuksia. BAM:in (2,6-diklooribentsoamidi) pitoisuus ylittää vedenottamon molemmissa kaivoissa talousveden laatuvaatimuksen mukaisen enimmäispitoisuuden, joka on yksittäisille torjunta-aineille 0,10 µg/l (STM 683/2017). Tämän vuoksi vesi käsitellään aktiivihiilisuodatuksella ennen verkostoon johtamista. BAM:in pitoisuuden vaihtelu vuosina 2013 – 2018 otetuissa raakavesinäytteissä on esitetty kuvassa 3. Kaivossa 1 BAM:in pitoisuudet ovat olleet korkeampia kaivoon 2 nähden. BAM (2,6–diklooribentsoamidi) on rikkakasvien torjuntaaineina käytettyjen klooritiamidin (2,6-diklooribentsotiamidi) ja diklobeniilin (2,6-diklooribentsonitriili) hajoamistuote. BAM liukenee hyvin veteen ja kulkeutuu helposti vettä johtavassa maaperässä.
Taulukko 3. Mällykäisen vedenottamon raakaveden tarkkailutulokset vuosina 2012 – 2016.
		Mällykäi-	Mällykäinen	Mällykäi-	Mällykäinen	Mällykäi-	Mällykäi-
	nen, kaivo 2	nen, kaivo 1	nen, kaivo	nen, kaivo
	1	2
	STM
683/2017

	
	
	13.10.2016
	29.10.2015
	22.10.2014
	28.10.2013
	22.5.2012
	22.5.2012
	

	Kolimuotoiset bakteerit
	pmy/100 ml
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Haju
	
	hajuton
	hajuton
	hajuton
	hajuton
	hajuton
	hajuton
	

	Maku
	
	metallimainen
	virheetön
	virheetön
	virheetön
	virheetön 
	virheetön
	

	Sameus
	NTU
	1,7
	<0,20
	<0,20
	<0,20
	0,48
	0,75
	

	Väriluku
	mg Pt/l
	15
	<5
	<5
	<5
	<5
	7,5
	

	pH
	
	6,3
	6,4
	6,3
	6,2
	6,1
	6,1
	6,5 - 9,5

	Sähkönjohtavuus
	µS/cm
	130
	130
	140
	120
	110
	150
	2500

	Happipitoisuus
	mg/l
	6
	6
	4,1
	6,4
	9,9
	9,5
	

	Hiilidioksidi, vapaa
	mg/l
	41
	37
	54
	47
	37
	43
	

	CODMn
	mg/l
	0,83
	0,68
	0,6
	0,83
	0,93
	0,77
	5

	Kloridi
	mg/l
	9,4
	6,3
	8
	7
	6,9
	12
	250

	Fluoridi
	mg/l
	
	
	
	
	0,12
	0,12
	1,5

	Sulfaatti
	mg/l
	
	
	
	
	15
	22
	250

	Nitraatti
	mg/l
	7
	7,4
	5,9
	8
	7,1
	6,6
	50

	Nitriitti
	mg/l
	<0,0070
	<0,0070
	<0,0070
	<0,007
	<0,007
	<0,007
	0,5

	Ammonium
	mg/l
	<0,0060
	<0,0060
	<0,0060
	
	
	
	0,5

	Kovuus
	mg/l
	0,41
	0,35
	0,47
	0,37
	0,36
	0,44
	

	Mangaani
	µg/l
	33
	3,2
	6,7
	2,3
	2
	33
	50

	Rauta
	µg/l
	670
	16
	46
	34
	24
	610
	200



Kuva 3. Mällykäisen vedenottamon raakaveden BAM-pitoisuus vuosina 2013 – 2018.
5.1.2	Koepumppaus, HP16
Mällykäisen pohjavesialueen pohjoisosassa on tehty pohjavesitutkimuksia vuonna 1979 (Insinööritoimisto Paavo Ristola Oy, 1980). Alueella tehdyissä kairauksissa maaperän todettiin olevan hyvin vettä johtavaa hiekkaa ja soraa. Tutkimusten perusteella vedenoton kannalta edullisimmaksi katsotussa pisteessä HP16 toteutettiin koepumppaus, jonka tavoitteena oli selvittää, onko pisteestä HP16 saatavissa Ylä-Karkjärvestä rantaimeytyvää tekopohjavettä. Koepumppaus tehtiin 10.12. – 21.12.1979 välisenä ajankohtana keskimääräisellä pumppausteholla 960 m3/d. Koepumppauksen siiviläosat oli asennettu 10 – 12 metrin syvyydelle maanpinnasta. Koepumppauksen vaikutuksesta pohjavedenpinta aleni koepumppauspaikalla noin 1,5 metriä. Lisäksi koepumppauksen vaikutus oli nähtävissä koepumppauspaikan ympäristössä noin 100 metrin etäisyydellä sijaitsevissa kaivoissa noin 0,5 metrin pohjavedenpinnan alenemana. Koepumppauspaikan ja Ylä-Karkjärven välisellä harjualueella koepumppauksen vaikutusta ei ollut havaittavissa. Noin kuukauden kuluttua koepumppauksen päättymisestä pohjavedenpinta koepumppauspaikalla oli noin 0,25 metriä lähtötasoa alempana. Tutkimustulosten perusteella koepumppauspaikan ja Ylä-Karkjärven välillä on kallion muodostama vedenjakaja, joka katkaisee pohjaveden virtausyhteyden koepumppauspaikan ja järven välillä.
5.2	Karklampi, 0929102, I-luokka
Karklammen pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,77 km2, josta pohjaveden muodostumisaluetta on 1,13 km2. Pohjavesialueella arvioidaan muodostuvan pohjavettä keskimäärin 700 m3/d. Karklammen pohjavesialueen kartta on liitteenä nro 2.2. Karlammen pohjavesialue muodostuu Ihavuoren eteläpuolella sijaitsevasta hiekkavaltaisesta deltamuodostumasta. Delta on kerrostunut ympäröivien kallio- ja moreenimäkien rinteille sekä niiden välisen luode-kaakko -suuntaisen kalliopainanteeseen. Deltan maaperä on pintaosissa hienoa hiekkaa ja hiekkaa ja syvemmissä osissa hiekkaista soraa ja kivistä soraa. Deltan liepeillä maaperä on silttiä ja hienoa hiekkaa. Maaperäkerrosten kokonaispaksuus on tutkimusten perusteella pohjavesialueen keskiosissa enimmillään noin 20 metriä. Pohjaveden päävirtaus suuntautuu pohjavesialueella itään Kylmälähteen ja Ahvenlammen suuntaan. Kylmälähteen vedenottamon tarkkailupisteissä pohjaveden pinnankorkeus vaihtelee keskimäärin välillä +131…133. Kylmälähteen vedenottamolla (HP1) pohjaveden pinnankorkeus on keskimäärin +130…131.
5.2.1	Kylmälähteen vedenottamo
Kylmälähteen vedenottamo on otettu käyttöön vuonna 1990. Vedenottamolla on yksi siiviläputkikaivo. Kylmälähteen vedenottamolla on Itä-Suomen vesioikeuden 16.3.1989 myöntämä lupa (päätös nro 23/II/89) ottaa pohjavettä enintään 400 m3/d vuosikeskiarvona laskettuna ja 600 m3/d kuukausikeskiarvona laskettuna. Ennen vedenottamon perustamista on tehty koepumppaus tutkimuspisteessä 1 3.10. – 9.11.1983 välisenä aikana keskimääräisen pumppaustuoton ollessa noin 570 m3/d (Keski-Suomen vesipiirin vesitoimisto, 1983). Koepumppauksen loppuvaiheessa pumppaustuotto oli suurimmillaan 720 m3/d. Pohjavedenpinnantaso vakiintui noin 500 m3/d pumppausteholla noin 0,3 metriä lähtötasoa alemmaksi. Koepumppauksen aikana pohjaveden laatu säilyi hyvälaatuisena. Pohjaveden happipitoisuus oli koepumppauksen loppupuolella noin 8 mg/l, eikä pohjavedessä todettu rauta- tai mangaanipitoisuuksien kohoamista.
Kylmälähteen vedenottamon vedenottomäärä on vaihdellut viime vuosina keskimäärin tasolla 100 – 150 m3/d. Vuonna 2014 vedenottomäärä oli normaalitasoa korkeampi Mällykäisen vedenottamon oltua poissa käytöstä torjunta-aineiden esiintymisen vuoksi. Kylmälähteen vedenottamolta käyttöön saatava pohjavesi on hyvälaatuista ja täyttää talousveden laatuvaatimukset ja -tavoitteet. Vesi alkaloidaan ennen verkostoon johtamista pH-arvon nostamiseksi talousveden laatutavoitteen mukaiselle tasolle.

Kuva 4. Kylmälähteen vedenottamon vedenottomäärät vuosina 2010 – 2017 (*vuoden 2017 vedenottomäärät heinäkuuhun asti).

Kuva 5. Pohjaveden pinnankorkeuden vaihtelu Kylmälähteen vedenottamon tarkkailupisteissä vuosina 2010 – 2016.
Taulukko 4. Kylmälähteen raakaveden laadun tarkkailutulokset vuosina 2012 – 2016.
	
	
	
	
	STM
683/2017

	
	
	13.10.2016
	29.10.2015
	22.10.2014
	28.10.2013
	22.5.2012
	

	Kolimuotoiset bakteerit
	pmy/100 ml
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Haju
	
	hajuton
	hajuton
	hajuton
	hajuton
	hajuton
	

	Maku
	
	virheetön
	virheetön
	virheetön
	virheetön
	virheetön
	

	Sameus
	NTU
	<0,20
	<0,20
	<0,20
	<0,20
	0,45
	

	Väriluku
	mg Pt/l
	<5
	<5
	<5
	<5
	<5
	

	pH
	
	6,1
	6
	6,2
	6,3
	6,4
	6,5 - 9,5

	Sähkönjohtavuus
	µS/cm
	140
	140
	110
	97
	66
	2500

	Happipitoisuus
	mg/l
	7,7
	6,3
	6,2
	7,7
	8,9
	

	Hiilidioksidi,
vapaa
	mg/l
	22
	23
	24
	28
	18
	

	CODMn
	mg/l
	<0,50
	<0,50
	<0,50
	<0,50
	0,59
	5

	Kloridi
	mg/l
	1,4
	1,1
	1,2
	2,1
	1,6
	250

	Fluoridi
	mg/l
	
	
	
	
	<0,10
	1,5

	Sulfaatti
	mg/l
	
	
	
	
	12
	

	Nitraatti
	mg/l
	5,5
	5,2
	3,8
	5,9
	3
	50

	Nitriitti
	mg/l
	<0,0070
	<0,0070
	<0,0070
	<0,007
	<0,007
	0,5

	Ammonium
	mg/l
	<0,0060
	<0,0060
	<0,0060
	
	
	0,5

	Kovuus
	mg/l
	0,49
	0,41
	0,37
	0,32
	0,21
	

	Mangaani
	µg/l
	<1
	1
	1,1
	2
	<2
	50

	Rauta
	µg/l
	<10
	<10
	<10
	14
	27
	200


5.3	Mäyrävuori, 0929103, II-luokka
Mäyrävuoren pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 2,29 km2, josta pohjaveden muodostumisaluetta on 1,27 km2. Pohjavesialueella arvioidaan muodostuvan pohjavettä keskimäärin 600 m3/d. Mäyrävuoren pohjavesialueen kartta on liitteenä nro 2.3. Mäyrävuoren pohjavesialue muodostuu luode-kaakko -suuntaisesta pitkittäisharjusta, joka kaakossa rajoittuu Päijänteen Tehinselkään. Harjun maa-aines on hiekka- ja soravaltaista. Harjun liepeillä maa-aines muuttuu hienojakoisemmaksi. Pohjavesialueen kaakkois- ja luoteisosassa harju muodostuu kapeahkosta selänteestä. Pohjavesialueen keskiosassa Mäyrävuoren alueella harju on kerrostunut osittain kalliokohouman päälle ja Mäyrävuoren alueella harjuselänne on leveimmillään.
Mäyrävuoren kalliokynnyksen itäpuoleisella alueella pohjaveden päävirtaus suuntautuu itään-kaakkoon. Pohjavesi purkautuu harjun itäreunan lähteistä sekä osittain suoraan Tehinselkään. Harjun itäreunalla Räkänkorvessa sijaitsevan lähteen virtaamaksi on mitattu 26 m3/d (10.10.1995).
5.4	Unnasjärvi, 0929104, II-luokka
Unnasjärven pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 2,89 km2, josta pohjaveden muodostumisaluetta on 1,33 km2. Pohjavesialueella arvioidaan muodostuvan pohjavettä keskimäärin 600 m3/d. Unnasjärven pohjavesialueen kartta on liitteenä nro 2.4. Unnasjärven pohjavesialue muodostuu luode-kaakko -suuntaisesta pitkittäisharjusta, joka kaakossa rajoittuu Päijänteeseen. Harjun maa-aines on hiekkaja soravaltaista. Yhtenäisimmät harjukerrostumat esiintyvät pohjavesialueen kaakkoisosassa. Pohjaveden virtaus suuntautuu harjun suuntaisesti kaakkoon purkautuen Päijänteeseen. Vedenhankinnan kannalta potentiaalisin alue sijoittuu pohjavesialueen kaakkoisosaan. Pohjavesialueen luoteisosassa harju on kerrostunut kalliokohouman päälle. Harjukerrostumat ovat tällä alueella ohuempia ja kallionpinta kohoaa monin paikoin maanpinnantasoon jakaen pohjavesialueen pienialaisiin valuma-alueisiin. Pohjavesialueen itäreunalla sijaitsevan lähteen virtaamaksi on mitattu 26 m3/d (16.8.1989).
5.5	Harjunmäki, 0929105, II-luokka
Harjunmäen pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 2,14 km2, josta pohjaveden muodostumisaluetta on 1,17 km2. Pohjavesialueella arvioidaan muodostuvan pohjavettä keskimäärin 600 m3/d. Harjunmäen pohjavesialueen kartta on liitteenä nro 2.5. Harjunmäen pohjavesialue muodostuu lähes pohjois-etelä -suuntaisesta pitkittäisharjusta. Pohjavesialueen pohjoisosan Iso Pihlajajärveen rajoittuva Harjunmäki on soravaltainen ja jyrkkäreunainen selänne. Pohjavesialueen eteläosassa harju on kerrostunut osittain kalliokohouman päälle, eikä selväpiirteistä harjuselännettä ole todettavissa. Pohjavesialueen eteläosan Keskisenkangas on pohjavesialueen pohjoisosaan nähden loivapiirteisempi ja leveämpi. Keskisenkankaan alueella maa-aines on hiekkavaltaista. Pohjavesialueen keskiosassa Kirkkoportinkankaan alueella kallio kohoaa maanpintaan muodostaen pohjaveden virtausta rajoittavan kalliokynnyksen.
5.6	Kuoppa-aho, 0929107, II-luokka
Kuoppa-ahon pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,25 km2, josta pohjaveden muodostumisaluetta on 0,66 km2. Pohjavesialueella arvioidaan muodostuvan pohjavettä keskimäärin 325 m3/d. Kuoppaahon pohjavesialueen kartta on liitteenä nro 2.6. Kuoppa-ahon pohjavesialue muodostuu kallioselänteiden päälle sekä niiden välisiin lounaan ja koillisen suuntaisiin painanteisiin kerrostunteista hiekkaja sorakerrostumista. Kallio kohoaa alueella monin paikoin maanpintaan. Kalliopinnantason arvioidaan olevan syvimmillään pohjavesialueen keskiosassa Kuoppa-ahon alueella sekä pohjavesialueen eteläreunalla Iso-Nahkiaisen ja Vähä-Nahkiaisen alueella. Pohjaveden virtaus suuntautuu alueella kalliopinnan topografiaa mukaillen kohti pohjavesialueen reunalla sijaitsevia lampia sekä suopainanteita, joihin pohjavedet purkautuvat. Pohjavesialueen eteläosassa pohjavesiä purkautuu Iso-Nahkiaiseen. Pohjavesialueen keski- ja pohjoisosassa muodostuvat pohjavedet purkautuvat pääosin Onkiaisensuon ja Onkiaisen alueelle. Pohjavesialueen keskiosasta pohjavesiä purkautuu myös pohjavesialueen itäpuolelle Pesäjärven suuntaan.
5.7	Neulasharju, 0929109, III-luokka
Neulasharjun pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 0,8 km2, josta pohjaveden muodostumisaluetta on 0,26 km2. Pohjavesialueella arvioidaan muodostuvan pohjavettä keskimäärin 150 m3/d. Neulasharjun pohjavesialue muodostuu lähes pohjois-etelä -suuntaisesta kapeasta pitkittäisharjusta, joka on reunoiltaan suurelta osin kallioselänteiden rajaama. Harjualueella maaperäkerrosten paksuus on suurimmillaan yli 15 metriä. Etelässä harju rajoittuu Iso Pihlajajärveen, jonka eteläpuolella pitkittäisharju jatkuu Harjunmäen pohjavesialueena.
Neulasharjun pohjavesialueella on tehty Keski-Suomen ELY-keskuksen toimesta maaperäkairauksia vuonna 2017. Neulasharjun koillisreunalla pisteessä 2 kairaus ulottunut noin 11,5 metrin syvyyteen. Maaperän pintaosan savi- ja silttikerrostumien alapuolella on todettu hiekkakerroksia. Muissa Neulasharjun kairauspisteissä ei ole päästy kevyellä kairauskalustolla läpi kivisestä maanpintakerroksesta. Pohjavesialueen eteläosassa Harjunsalmen alueella on tehty kairaus yhdessä pisteessä. Maaperä on tällä alueella kairaushavaintojen perusteella silttivaltaista. Kairaus päättyi noin kahdeksan metrin syvyyteen.
Pohjavesialueiden suojelusuunnitelman laadinnan yhteydessä heinäkuussa 2018 Neulasharjun pohjoispuoleisista suo- ja lähdeojista tehtiin virtaamamittaukset. Neulasharjun luoteisreunalla sijaitsevaan Vähä Huhtiaiseen ei tapahdu merkittävää pohjaveden purkautumista. Neulasharjun pohjoispuolella Huhtiaisen länsipuolella sijaitsevan lähteen laskuojan virtaamaksi mitattiin noin 140 m3/d (11.7.2018). Pohjavesi purkautuu osin rautapitoisena.

Kuva 6. Neulasharjun pohjoispuoleisen lähdeojan virtaamaksi mitattiin noin 140 m3/d.

Kuva 7. Kaivettu lähde Neulasharjun pohjoispuolella.

Kuva 8. Pohjavesi purkautuu Neulasharjun pohjoispuolella osin rautapitoisena.
5.8	Sarvaharju, 0929110, III-luokka
Sarvaharjun pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 0,96 km2, josta pohjaveden muodostumisaluetta on 0,54 km2. Pohjavesialueella arvioidaan muodostuvan pohjavettä keskimäärin 250 m3/d. Sarvaharju on osa luode-kaakko -suuntaista pitkittäisharjujaksoa. Sarvaharjun alueella harju on kerrostunut kallo- ja moreenimäkien päälle sekä niiden välisiin painanteisiin. Pohjavesialue on suurelta osin kallioselänteiden rajaama. Pohjavesialueen pohjoisosa rajoittuu osittain Sarvajärveen sekä Petkeljärveen. Pohjaveden arvioidaan pääosin virtaavan harjualueella lounaasta koilliseen kohti Sarvajärven Ratalahtea, jonne pohjavettä purkautuu.

Kuva 9. Sarvaharjun pohjavesialueen luoteisosa rajoittuu Sarvajärven Ratalahteen.

Kuva 10. Sarvaharjun koillisreunalla Ratalahden rannalla sijaitseva lähde.
5.9	Harmoinen, 0929111, III-luokka
Harmoisten pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 0,83 km2, josta pohjaveden muodostumisaluetta on 0,37 km2. Pohjavesialueella arvioidaan muodostuvan pohjavettä keskimäärin 250 m3/d. Pohjavesialue on osa luode-kaakko -suuntaista pitkittäisharjujaksoa. Harmoisten kohdalla harju on lähes pohjoisetelä -suuntainen rajoittuen pohjois- ja eteläosistaan kallioselänteisiin. Pohjavesialueen keskiosassa kalliopinnantaso laskee. Harjun maaperäkerrosten paksuus on suurimmillaan yli 10 metriä.
Harmoisten alueella on tehty pohjavesitutkimuksia alueen vedenhankintaa varten Keski-Suomen ympäristökeskuksen toimesta vuosina 2002 – 2003. Tutkimuksiin sisältyi lähdeinventointi, maaperäkairauksia ja vedenantoisuuspumppauksia. Lisäksi kalliopohjaveden hyödyntämismahdollisuuksia vedenhankinnassa selvitettiin seismisin refraktioluotauksin sekä koeporauksin ja -pumppauksin. Alueella havaitut lähdepurkaumat olivat pieniä. Suurin virtaama todettiin pohjavesialueen eteläpuolella sijaitsevassa lähteessä, jonka ylivirtaama oli noin 25 m3/d maaliskuussa 2003. Alueella tehtyjen maaperäkairausten perusteella maaperä on pääasiassa silttiä ja hienoa hiekkaa. Monin paikoin kairaukset päättyivät muutaman metrin syvyydellä maanpinnasta kiviseen moreeniin tai kallioon. Paremmin vettä johtavia maakerroksia todettiin ainoastaan tutkimuspisteessä HP6, jossa 4-6 metrin syvyydellä maanpinnasta vedenantoisuus oli 73 l/min. Pohjavesi on tässä kerrossyvyydessä hapekasta ja raudan sekä mangaanin pitoisuudet alittavat talousveden laatutavoitteiden mukaiset enimmäispitoisuudet. Pohjaveden pH-arvo (6,2) alittaa niukasti talousveden tavoitetason. Muilta tutkituilta osin pohjaveden laatu täyttää talousveden laatuvaatimukset ja -tavoitteet.
Harmoisten alueella heinäkuussa 2018 tehtyjen lähdevirtaamahavaintojen ja -mittausten perusteella alueella muodostuvat pohjavedet purkautuvat suurimmaksi osaksi pohjavesialueen itäpuoleisessa laaksopainanteessa virtaavaan pelto-ojaan. Pohjavesialueen länsipuolella kalliopinnantaso esiintyy korkeammalla itäreunaan nähden. Pohjavesialueen länsipuolelle purkautuvan pohjaveden määrä on vähäinen.
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Kuva 11. Harmoisten pohjavesialueen itäpuoleiseen laaksopainanteeseen sijoittuu laaja peltoalue.
5.10 Kopsanharju, 0929112, III-luokka
Kopsanharjun pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,62 km2, josta pohjaveden muodostumisaluetta on 0,57 km2. Pohjavesialueella arvioidaan muodostuvan pohjavettä keskimäärin 250 m3/d. Pohjavesialue on osa luode-kaakko -suuntaista pitkittäisharjujaksoa. Pohjavesialueen luoteisosassa Kopsanharjun alueella harju erottuu ympäristöstään jyrkkäpiirteisenä selänteenä. Pohjavesialueen kaakkoisosassa harjumuodostuma on loivapiirteisempi. Pukkaharjun itäreunalla kallio nousee maanpintaan ja muodostaa mahdollisesti vedenjakajan pohjavesialueen keskiosaan.
Kopsanharjun alueella tehtyjen lähdevirtaamahavaintojen ja -mittausten perusteella Kopsanharjun alueella muodostuvat pohjavedet purkautuvat pääosin pohjoiseen Iso Tevajärvestä Kuhmalammiin laskevaan ojaan. Kopsanharjun eteläpuolella pohjavesialueen itä- ja länsipuolelle purkautuvan pohjaveden määrä on hyvin vähäinen. Pohjavesialueen eteläosassa muodostuvien pohjavesien arvioidaan purkautuvan maastohavaintojen perusteella pääosin Poikkijärveen laskevaan ojaan, joka virtaa pohjavesialueen poikki.
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Kuva 12. Kopsanharjun pohjavesialueen keskiosassa virtaava Poikkijärveen laskeva oja.
5.11 Kylämä, 0929113, III-luokka
Kylämän pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,06 km2, josta pohjaveden muodostumisaluetta on 0,58 km2. Pohjavesialueella arvioidaan muodostuvan pohjavettä keskimäärin 250 m3/d. Pohjavesialue on osa katkonaista luode-kaakko -suuntaista pitkittäisharjujaksoa. Pohjavesialueen eteläosaan sijoittuu yhtenäisempiä harjukerrostumia ja tällä alueella on laajahkoa maa-ainesottoa. Pohjavesialueen pohjoisosassa Ruhmaanmäen alueella kallio kohoaa monin paikoin maanpintaan ja irtomaakerrosten paksuus on ohut.
Pohjaveden päävirtaus suuntautuu pohjavesialueella etelään-kaakkoon. Pohjavesialueen pohjoisosassa pohjavesiä purkautuu Ruhmaanmäen eteläreunalla Pitkäkorven suopainanteeseen. Pitkäkorvesta Ylänen -järveen laskevan ojan virtaama oli heinäkuussa 2018 tehdyssä virtaamamittauksessa noin 110 m3/d. Pohjavesialueen eteläosassa muodostuvat pohjavedet purkautuvat pääosin pohjavesialueen kaakkoisreunalla Kylämäjärvestä Ylänen -järveen laskevaan ojaan.
Ruhmaanmäen eteläreunalta sijaitsevasta havaintoputkesta Hp1 on antoisuuspumppauksella pumpattu enimmillään 300 m3/d. Pohjaveden happipitoisuus oli alhainen ja rautapitoisuus korkea. Pohjavesialueen eteläosassa sijaitsevasta havaintoputkesta Hp2 on antoisuuspumppauksella pumpattu enimmillään 360 m3/d. Pohjavesi havaintoputkessa Hp2 oli hyvälaatuista (Keski-Suomen ympäristökeskus, 1997).

Kuva 13. Kylämän pohjavesialue rajoittuu idässä Ylänen -järveen.
5.12 Sappee, 0929115, III-luokka
Sappeen pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 0,93 km2, josta pohjaveden muodostumisaluetta on 0,37 km2. Pohjavesialueella arvioidaan muodostuvan pohjavettä keskimäärin 150 m3/d. Pohjavesialue on osa luode-kaakko -suuntaista pitkittäisharjujaksoa. Pohjavesialueen keskeiset osat muodostuvat luoteisosan Kivisenharjusta sekä kaakkoisosan Anttilanharjusta. Anttilanharjun alueella muodostuvat pohjavedet purkautuvat harjun kaakkoispäätä reunustavaan Lummenne -järveen.
5.13 Hopeaharju, 0929116, III-luokka
Hopeaharjun pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 0,89 km2, josta pohjaveden muodostumisaluetta on 0,44 km2. Pohjavesialueella arvioidaan muodostuvan pohjavettä keskimäärin 200 m3/d. Pohjavesialue muodostuu kapeasta luode-kaakko -suuntaisesta harjuselänteestä. Pohjavesialueen pohjoisosassa harju rajoittuu kallioselänteeseen. Pohjaveden päävirtaus suuntautuu harjun suuntaisesti kaakkoon. Pohjavesiä purkautuu pohjavesialueen kaakkoisosassa Nikalanjärveen sekä pohjavesialueen länsipuoleiselle suoalueelle.
Hopeaharjun pohjavesialueella on tehty Keski-Suomen ELY-keskuksen toimesta tutkimuksia vuonna 2017. Pohjavesialueen kaakkoisosan maa-ainesottoalueella sijaitsevassa tutkimuspisteessä 1 maaperä on kairaushavaintojen perusteella kivistä hiekkaa. Kairaus päättyi 6,5 metrin syvyyteen. Pisteestä tehtiin vedenantoisuuspumppaukset 4-5 ja 5-6 metrin syvyyksistä. Syvyydellä 4-5 metriä maanpinnasta esiintyy hyvin vettä johtava kerros, jonka vedenantoisuus on 104 l/min. Syvyydessä 5-6 metriä vedenantoisuus on heikompi (22 l/min).

Kuva 14. Hopeaharjun pohjavesialueen kaakkoisreunalla sijaitseva Nikalanjärvi.
6.	VEDENOTTAMOIDEN TARKKAILU
6.1	Mällykäisen vedenottamo
Mällykäisen vedenottamolle on laadittu tarkkailuohjelma vuonna 1976 (Kuhmoisten kunta). Keski-Suomen vesipiirin vesitoimisto on hyväksynyt tarkkailuohjelman 24.9.1976. Tarkkailuohjelmaan sisältyy vedenottamolta kuukausittain otettavan vesimäärän seuranta (m3/d), Mällykäisen lammen laskupuron virtaaman seuranta sekä pohjaveden pinnankorkeuden tarkkailu vedenottamon kaivosta, yksityiskaivoista K-104 ja K-107 sekä kunnan toimitalon kaivosta. Tarkkailuohjelman mukaan pohjaveden pinnankorkeus- ja virtaamamittaukset tehdään vähintään kerran kuukaudessa. Nykyisin pohjaveden pinnankorkeusseurantaa tehdään ainoastaan vedenottamon kaivosta kuukausittain tehtävin mittauksin.
6.2	Kylmälähteen vedenottamo
Kylmälähteen vedenottamon tarkkailuohjelma on laadittu vuonna 1990 (Insinööritoimisto Paavo Ristola Oy, 1990). Keski-Suomen vesi- ja ympäristöpiiri on hyväksynyt tarkkailuohjelman 11.5.1990. Tarkkailuohjelmaan sisältyy vedenottamolta kuukausittain otettavan vesimäärän seuranta (m3/d) sekä pohjaveden pinnankorkeuksien mittaus seuraavista tarkkailupisteistä:
· vedenottamon kaivosta ja havaintoputkista HP-1 ja HP-2 kahdesti viikossa
· havaintoputkista HP-3, HP-16A, HP-4 ja HP-5 kahdesti kuukaudessa
· talousvesikaivoista B, C, J, K ja L kerran kuukaudessa
· lisäksi tarkkaillaan lähteen 1 vedenkorkeutta kerran kuukaudessa ja Ahvenlammen vedenpinnankorkeutta kerran viikossa
Vedenottamon nykyiseen pohjaveden pinnankorkeustarkkailuun sisältyvät havaintoputket HP1, HP2, HP3, HP5, HP16A ja HP6.
6.3	Valvontatutkimusohjelma
Mällykäisen ja Kylmälähteen vedenottamon raakaveden laatua tarkkaillaan Kuhmoisten kunnan vesihuoltolaitoksen valvontatutkimusohjelman (1.8.2012) mukaisesti. Vedenottamoiden raakavedestä otetaan käyttötarkkailunäytteet kuusi kertaa vuodessa. Jokaisella näytteenottokerralla analysoidaan koliformiset bakteerit ja pH-arvo. Lokakuun näytteenottokerralla raakavesinäytteistä tehdään laajempi analyysi.
Toimenpidesuositukset
· Mällykäisen vedenottamon tarkkailuohjelma on vanhentunut ja tulisi päivittää.
· Mällykäisen ja Kylmälähteen vedenottamon tarkkailuun olisi suositeltavaa sisällyttää myös pohjaveden laadun seuranta vedenottamoiden valuma-alueella.
· Käytössä olevien vedenottamoiden omavalvonnassa ja riskinarviointiin perustuvassa talousveden viranomaisvalvonnassa tulee huomioida pohjaveden laatu ja pohjavesialueilla sijaitsevat riskitoiminnot, joita on käsitelty tarkemmin kappaleessa 9.
· Eri valvovien viranomaisten ja toimijoiden välinen tiedonvaihto on tärkeää pohjavesien suojelun ja talousveden laadun varmistamiseksi, mikä tulee huomioida mm. tarkkailutulosten jakelussa ja raportoinnissa.
7.	POHJAVESIVAIKUTTEISET LUONTOTYYPIT
Pohjavesialueiden yhteydessä esiintyy tyypillisesti ekosysteemejä, jotka ovat riippuvaisia riittävästä pohjaveden määrästä ja laadusta. Pohjavesi voi purkautua lähteenä suoraan maan pinnalle, suolle tai vesistöjen pohjalle. Pohjaveden tasaisen alhainen lämpötila ja sen tuomat ravinteet luovat ympäristön, jossa on omaleimainen kasvilajisto.
Lähteiden esiintyminen painottuu etenkin harjujen ja reunamuodostumien (mm. Salpausselät) alueille. Suomen peruskartoille lähteitä on merkitty reilut 30 000. Kartoilta puuttuvat kuitenkin yleisesti pienikokoiset allikko- ja purolähteet sekä tihkupinnat, joita on arvioitu olevan moninkertaisesti verrattuna kartalle merkittyjen lähteiden määrään.
Lähteet ja lähdesuot on luontotyyppeinä Suomessa luokiteltu vaarantuneiksi (VU) (Raunio ym. 2008). Lähteiden ja lähdesoiden luonnontilaa voivat heikentää mm. ojitus, maanmuokkaus ja rakentaminen sekä pohjavedenotto. Etelä-Suomesta luonnontilaisista lähteistä, lähteiköistä ja tihkupinnoista on arvioitu hävinneen jopa 90 % (Airaksinen & Karttunen 1998).
7.1	E-luokan pohjavesialueet
Pohjavesialueiden määrittämiseen ja luokitukseen liittyen on otettu käyttöön uusi E-luokka (Laki vesienhoidon ja merenhoidon järjestämisestä annetun lain muuttamisesta 1263/2014 10 b §). E-luokkaan määritettävien pohjavesialueiden luokituksen perusteena on pintavesi- tai maaekosysteemin suora riippuvuus niitä ylläpitävästä pohjavedestä. Tarkoitettuja pohjavedestä riippuvaisia ekosysteemejä ovat sellaiset pintavedet, joihin pohjavettä purkautuu merkittävässä määrin (pintavesiekosysteemit) ja jossa pohjaveden purkautumisella on merkitystä pintavesiekosysteemin suojelun ja säilymisen kannalta. Lisäksi E-luokan pohjavesialueiksi luokitellaan sellaiset pohjavesialueet, joilta purkautuva pohjavesi ylläpitää luontotyyppejä kuten lähteet, lähdepurot ja -lammet sekä lähdevaikutteiset suot (maaekosysteemit) ja purkautuvan pohjaveden määrällä ja laadulla on merkitystä luontotyypin suojelun tai sen säilymisen kannalta. Luokiteltaessa pohjavesialueita E-luokkaan otetaan huomioon muun lainsäädännön nojalla suojellut pohjavedestä suoraan riippuvaiset merkittävät pintavesi- ja maaekosysteemit.
Pohjavesialueiden E-luokituksen lähtökohtana ovat jo olemassa olevat aineistot aikaisemmin inventoiduista pohjavesialueista sekä muun lainsäädännön nojalla suojelluista alueista, niiden sijainnista ja suojeluperusteista. Luokitusta varten ei ole käytännössä tarpeen erikseen inventoida suojeltuja elinympäristöjä, vaan tulisi hyödyntää jo olemassa olevien tietoja. Luokitusta tehtäessä tarkastellaan ensisijaisesti niitä pohjavesialueita, jotka ovat jo aiemmin olleet mukana pohjavesialueiden kartoituksessa ja luokituksessa. Yleisellä tasolla pohjavesistä suoraan riippuvaisten ekosysteemien tunnistaminen lähtee perinteisestä kartta- ja paikkatietotarkastelusta. Asiantuntijat (luonto- ja lajityyppiasiantuntija/ekologi, hydrologi ja pohjavesiasiantuntija), hyödyntävät tässä tarkastelussa jo olemassa olevia pohjavesialueiden ja luontotyyppien inventointitietoja ja tietoaineistoja (Britschgi et al., 2018).
7.2	Menetelmät
Pohjavesivaikutteisten elinympäristöjen kartoitus aloitettiin peruskarttatarkastelulla, jonka perusteella arvioitiin potentiaalisia alueita, joilla pohjavesivaikutteisia ekosysteemejä voisi olla. Selvityksessä hyödynnettiin myös III-luokan pohjavesialueiden tarkistamista varten heinäkuussa 2018 tehtyjä lähdevirtaamahavaintoja. Pohjavesivaikutteisten elinympäristöjen kannalta potentiaalisiksi arvioidut kohteet kartoitettiin biologin toimesta maastossa elokuussa 2018. Maastokartoitusten havaintolomakkeet ovat liitteenä nro 4. Keski-Suomen ELY-keskuksen toimesta on tehty elokuussa 2017 maastoinventointi Hopeaharjun pohjavesialueella, jonka havaintolomake on myös liitteessä nro 4.
7.3	Tulokset
Pohjavesivaikutteisten ekosysteemien kartoitukset kohdennettiin Hopeaharjun, Neulasharjun, Kuoppaahon, Mäyrävuoren, Karklammen, Sarvaharjun ja Unnasjärven pohjavesialueille. Näistä tai alueiden välittömästä läheisyydestä pohjavesivaikutteisia elinympäristöjä havaittiin viidellä pohjavesialueella. Pohjavesivaikutteisia elinympäristöjä havaittiin yhteensä kahdeksan, joista ainoastaan yksi todettiin luonnontilaiseksi.
Seuraavissa kappaleissa on esitetty maastohavainnot sekä kuvaus ja sijainti jokaisesta havaitusta pohjavesivaikutteisesta ekosysteemistä.
7.4	Neulasharju
7.4.1	Neulasharjun pohjavesialueen pohjoispuolinen oja
Neulasharjun pohjoispuolella sijaitsevaan ojan päähän purkautuu pohjavettä. Vesi on kylmää, noin 5 asteista. Purkautumiskohtaa on kaivettu ja purkautuva vesi laskee maaston painanteeseen paikoin muodostuneisiin allasmaisiin leventymiin, joissa on niin ikään merkkejä kaivuujäljistä. Lisäksi purkautumispaikka ja laskukohta sijoittuvat pellon ja metsitetyn peltoalan väliin ja aivan purkautumispaikan läheisyydessä on vanhojen rakennusten jäänteitä. Kaivettuun lasku-uomaan laskee myös muutamia ojia. Lähteisen alueen kasvillisuus on tyypillistä vanhojen peltojen ja pellonreunusmetsiköiden melko peittävää lehtolajistoa. Pohjavesivaikutteisen ympäristön läheisyydessä kasvaa mm. vadelmaa, mesiangervoa, nokkosta, metsäalvejuurta, maitohorsmaa, hiirenporrasta, metsäkortetta, korpiorvokkia, tesmaa, rantamataraa, rönsyleinikkiä ja amerikanhorsmaa. Pohjavesivaikutusta indikoivista sammalista kasvaa lähinnä purosuikerosammalta ja keuhkosammalta. Alempana lasku-uomassa luhtaisuus lisääntyy ja siellä kasvaa mm. kurjenjalkaa, terttualpia ja okarahkasammalta. Kohde on ihmistoiminnan seurauksena voimakkaasti muuttunut eikä sitä luokitella luonnontilaiseksi.
Neulasharjun pohjavesialueella tehtiin lisäksi maastokäynti Vähä Huhtiaiselle, jossa ei havaittu pohjavesivaikutteisuutta.
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Kuva 15. Neulasharjun alueelta havaitut pohjavesistä riippuvaiset elinympäristöt.
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Kuva 16. Pohjaveden purkautumispaikka Neulasharjun pohjavesialueen pohjoispuolella.
7.5	Kuoppa-aho
7.5.1	Iso-Nahkiaisen laskupuron lähde
Iso-Nahkiaisen laskupuron varteen sijoittuu pieni umpeen kasvava avolähde ja sen ympäristön tihkupintaa. Vesi on noin 7 asteista eikä virtaa. Lähteestä ei lähde laskupuroa, vaan vesi valuu hitaasti rinnettä myöten ja laskee lopulta Iso-Nahkiaisen laskupuroon. Tosin selvityshetkellä vedet olivat matalalla ja lähde oli kuivunut pinta-alaltaan noin puoleen. Kasvillisuus lähteen ympäristössä oli suhteellisen niukkaa; ympäristössä vallitsevat pääasiassa okarahkasammal, korpikerrossammal ja korpikarhunsammal. Putkilokasveista lähteen ympäristössä kasvaa hiirenporrasta, käenkaalia, isoalvejuurta, metsäimarretta, korpiorvokkia ja sudenmarjaa. Lisäksi lähteessä kasvaa mm. rantamataraa, keuhkosammalta, lähdelehväsammalta ja hetesirppisammalta. Kohde on luonnontilainen.

Kuva 17. Kuoppa-ahon pohjavesialueelta havaitut pohjavesistä riippuvaiset elinympäristöt.
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Kuva 18. Lähde Iso-Nahkiaisen laskupuron varrella.
7.5.2	Kuoppa-ahon pohjoispuolisen suomuuttuman kuivunut lähde
Kuoppa-ahon pohjoispuolelle ojitetun suoalan reunaan sijoittuu noin 0,5 metriä syvä ja 4 m2 laajuinen kuivunut allas. Altaan reunoilla on merkkejä kaivamisesta. Altaassa ei ole ollut vettä pitkään aikaan, sillä pohjalla on alkanut kasvaa lehtokarhunsammal sekä kuluneella kasvukaudella itänyt kuusentaimi. Lisäksi altaan pohjalla kasvaa keuhkosammalta. Altaan pohja oli kuitenkin kostea ja upottava. Ympäröivän suomuuttuman kasvillisuus ilmentää ruohokorpimuuttumaa. Kohde ei ole luonnontilainen.
[image: ]
Kuva 19. Kuivunut allas.
7.6	Mäyrävuori
7.6.1	Räkänkorven lähteet
Räkänkorven alueella rinteeseen sijoittuu yksi noin 2 m2 laajuinen melko syvä lähdeallas sekä sen läheisyydessä ainakin kaksi muuta pienempää allasta. Vesi on isoimmassa altaassa kylmää, noin 5 – 6 asteista ja altaan pohjassa on useampia pohjaveden purkautumisaukkoja. Lähteiden alapuolelle sijoittuu syviä ojia, joilla on selvästi ollut vaikutusta pohjaveden pinnan tasoon altaissa. Pienemmistä altaista toiseen on kaivettu yhteys ojaan ja toinen on kuivunut siten, että yhteys pohjaveteen on korkeintaan vähäinen. Isointa allasta ei liene ruopattu, mutta altaan reunoista on nähtävissä, että pohjaveden pinnan taso on laskenut 20 – 40 cm. Näiden altaiden lisäksi alueelle sijoittuu kosteita painanteita, joita on ainakin osin kaivettu auki. Todennäköisesti myös nämä ovat olleet pohjavesivaikutteisia, mutta matalampina ja muokattuina pohjavesivaikutusta ei näissä ole enää nähtävissä. Kasvillisuus näillä kohteilla on lähinnä metsäkortetta, isoalvejuurta ja rahkasammalia (Sphagnum sp.). Altaiden reunoilla kasvaa turvekankaille ominaista lajistoa, lähdealtaissa kasvaa hieman maksasammalia. Kohde on kokonaisuudessaan luonnontilaltaan voimakkaasti muuttunut.
7.6.2	Mäyrävuoren koillispuolen lähde
Mäyrävuoren rinteen juurelle sijoittuu kuivunut lähde. Alue on ojitettu ja lähteen lasku-uomaa on myös perattu, joten kohde ei ole luonnontilainen. Lähteeseen purkautuu altaan perusteella sen verran pohjavettä, että allas pysynee normaalisateisina vuosina veden peitossa ainakin osittain. Allas on laajuudeltaan noin 3 m2 ja allasta ei ole ruopattu. Kasvillisuus lähteen ympäristössä edustaa lehtoturvekankaan lajistoa: alueella kasvaa mm. hiirenporrasta, isoalvejuurta, metsäalvejuurta, metsäkortetta, korpiorvokkia, mesiangervoa, huopaohdaketta, suokelttoa ja vadelmaa. Puusto käsittää varttunutta kuusivaltaista metsikköä, jossa kasvaa sekapuuna koivua ja kosteimmilla paikoilla hieman harmaaleppää.

Kuva 20. Mäyrävuoren pohjavesialueelta havaitut pohjavesistä riippuvaiset elinympäristöt.

Kuva 21. Vasemmalla Räkänkorven lähteiden isoin lähdeallas ja oikealla Mäyrävuoren koillispuolen kuivunut lähde.
7.7	Sarvaharju
7.7.1	Ratalahden lähde
Sarvaharjun ja Lusikkavuoren rinteeseen lähelle järven rantaa sijoittuu noin 2 m2 laajuinen avolähde, johon on rakennettu astinlaudat vedenottoa varten. Lähteessä näkyy myös aikaisempia rakenteita. Lähteen vesi on kylmää, noin 6 asteista. On todennäköistä, että lähdettä ja lasku-uomaa on aikoinaan kaivettu auki, sillä lähteen reunoilla kasvaa tuoreen kankaan lajistoa eikä juurikaan kosteampien ympäristöjen rehevämpää lajistoa tai pohjavesivaikutusta ilmentävää lajistoa. Lähteen reunalla vesirajan läheisyydessä kasvaa hieman okarahkasammalta, vaalearahkasammalta ja kilpilehväsammalta. Kohdetta ei siten voida pitää luonnontilaisena.

Kuva 22. Sarvaharjun pohjavesialueelta havaitut pohjavesistä riippuvaiset elinympäristöt.
[image: ]
Kuva 23. Ratalahden lähde.
7.8	Karklampi
7.8.1	Kylmälähde
Kylmälähde sijoittuu tien penkereen välittömään läheisyyteen. Sen vesipinta oli selvityshetkellä noin kolmannekseen altaan koosta, altaan koko on noin 4 m2. Lähteestä on kaivettu kaksi ojaa, jotka ovat kuivattaneet lähdettä ja sitä osin ympäröivää suoalaa suomuuttumaksi ja osin myös turvekankaaksi. Myös vedenotolla on voinut olla vaikutusta lähteen veden korkeuteen. Lähteen vesi oli noin 15 asteista. Lähteen pohjalla kasvaa harvakseltaan rahkasammalia (Sphagnum sp.). Lähdealtaan reunoilla penkereelle kasvaa mm. mesiangervoa, huopaohdaketta ja kastikoita. Suomuuttuman puoleiset reunat ovat lähes kasvittomia. Kylmälähde ei ole luonnontilainen.
7.8.2	Kangasniemen pellon pohjaveden purkautumiskohta
Ahvenlampeen loivasti viettävän pellon keskelle sijoittuvaan puuston ympäröimään ojaan purkautuu pohjavettä. Vesi on kylmää, alle 10 asteista. Purkautuva pohjavesi ylläpitää pientä virtausta ojassa. Pohjavesivaikutusta ilmentävää kasvillisuutta ei esiinny. Kohde ei ole luonnontilainen.

Kuva 24. Karklammen pohjavesialueelta havaitut pohjavesistä riippuvaiset elinympäristöt.

Kuva 25. Vasemmalla Kylmälähde. Oikealla: Kangasniemen pellon keskellä olevaan puuston ympäröimään ojaan purkautuu pohjavettä.
7.9	Unnasjärvi
Unnasjärven pohjavesialueen länsireunan luonnonsuojelualueella sijaitsevalla lähteellä ei havaittu maastokartoituksessa pohjavesivaikutteisuuteen viittaavaa lajistoa. Kohde on ojitettu, eikä enää luonnontilainen. Unnasjärven pohjavesialueella sijaitsevat Alhon ja Pajamäen lähteet arvioitiin ilmakuvatarkastelun perusteella ihmistoiminnan vaikutuksesta muuttuneiksi, eikä niitä sen vuoksi valittu maastossa tarkistettaviin kohteisiin.
7.10 Hopeaharju
Hopeaharjun pohjavesialueella tehtiin maastotarkistus pohjavesialueen länsireunan luonnonsuojelualueella, jossa ei todettu viitteitä lähdevaikutteisuudesta. Luonnonsuojelualue on mustikkakorpimuuttumaa, jossa sijaitsee vanhoja ojituksia. Luonnonsuojelualueeksi rajatun alueen pohjoispuolelta Hopeaharjun reunalta on kartoitettu aiemmin Keski-Suomen ELY-keskuksen toimesta lähteikkö ja tihkupinta, jotka on määritelty luonnontilaisiksi.
7.11 Tulosten tarkastelu
Maastoselvityksissä viideltä pohjavesialueelta havaittiin yhteensä kahdeksan pohjavesistä riippuvaista ekosysteemiä, mutta näistä vain yksi luokiteltiin luonnontilaiseksi. Luonnontilainen pieni lähde (kohde 2) sijoittuu Kuoppa-ahon pohjavesialueen rajauksen tuntumaan vanhojen metsien suojeluohjelman alueelle (VMA090061) ja Kärppäjärven alueen Natura-alueelle (FI0900126), joka on liitetty Natura 2000-ohjelmaan luontodirektiivin perusteella. Kohde 2 on myös ainoa havaittu pohjavesistä riippuvainen ekosysteemi, joka luokiteltiin merkittäväksi. Muiden pohjavesistä riippuvaisten ekosysteemien luonnontilaan on vaikuttanut useimmin ojitus.
Taulukko 5. Havaitut pohjavesistä riippuvaiset ekosysteemit pohjavesialueittain. Numerointi viittaa raportin kohteiden numerointiin. Numeroinnin oikealla puolella on esitetty järjestyksessä kohteen nimi, suojelustatus ja kohteen merkittävyys. Suojelustatuksessa ei = ei suojelustatusta/suojelustatusta ei tiedossa.
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8.	POHJAVESIALUEIDEN LUOKITUSTEN TARKISTAMINEN
8.1	III-luokan pohjavesialueet
Seuraaviin kappaleissa on esitykset Kuhmoisten III-luokan pohjavesialueiden luokitusten tarkistamisesta perustuen pohjavesialueiden aiempiin tutkimuksiin sekä suojelusuunnitelmatyön yhteydessä kesällä 2018 tehtyihin lisäselvityksiin. Ohjeellisena määrittelynä 2-luokan pohjavesialueelle on, että alueella muodostuu yli 100 m3/d pohjavettä ja se soveltuu hydrogeologisilta ominaisuuksiltaan vedenhankintaan. Jos hydrogeologiset tutkimukset esimerkiksi osoittavat alueen jakautuvan pienempiin pohjavesimuodostumiin, joilla muodostuu pohjavettä vähemmän kuin 100 m3/d, voidaan alue poistaa pohjavesialueluokituksesta (Britschgi et al. 2018).
8.1.1	Neulasharju
Neulasharjun pohjoispäästä purkautuu virtaamamittausten perusteella pohjavettä yli 100 m3/d Saarijärveen laskevaan ojaan. Pohjavesialueen eteläosassa pohjavedet purkautuvat suoraan Iso Pihlajajärveen, eikä virtaama ole sen vuoksi mitattavissa. Valuma-alueen pinta-alan perusteella arvioituna pohjavesialueen eteläosassa muodostuvan pohjaveden määrä on alle 100 m3/d. Käyttöön saatavan pohjaveden määrää on mahdollisesti edellytyksiä lisätä järviveden rantaimeytymistä hyödyntäen. Neulasharjun pohjavesialue esitetään luokiteltavaksi 2-luokkaan. Mikäli Neulasharjun pohjavesialue nostetaan 2-luokkaan, esitetään Neulasharjun pohjoispuoleinen lähde sisällytettäväksi pohjavesialuerajaukseen. Ehdotus pohjavesialueen rajauksen muutoksesta on liitteenä nro 5.
8.1.2	Sarvaharju
Sarvaharjun pohjavesialueella muodostuvat pohjavedet purkautuvat pääosin Sarvaharjun Ratalahteen. Valuma-alueen pinta-alan perusteella arvioituna Sarvaharjun alueella muodostuvan pohjaveden määrä on yli 100 m3/d. Vedenhankinnan kannalta potentiaalisin alue sijoittuu Sarvaharjun koillispäähän. Sarvaharjun pohjavesialue esitetään luokiteltavaksi 2-luokkaan.
8.1.3	Harmoinen
Harmoisten pohjavesialueella muodostuvan pohjaveden kokonaismäärä on 250 m3/d, joka kerääntyy suurimmaksi osaksi pohjavesialueen itäpuoleiseen laaksopainanteeseen, jossa virtaavaan ojaan pohjavedet purkautuvat. Alueen vedenhankintamahdollisuuksia on selvitetty aiemmin Keski-Suomen ympäristökeskuksen toimesta. Mahdollinen vedenottoon soveltuva piste on harjun itäreunalla sijaitseva tutkimuspiste HP6. Käyttöön saatavan pohjaveden määrän tarkempi arvioiminen edellyttäisi lisätutkimuksia. Karttatarkastelun perusteella arvioituna Harmoisten pohjavesialueella saattaa olla edellytyksiä noin 100 m3/d suuruusluokan vedenottoon. Harmoisten pohjavesialue esitetään luokiteltavaksi 2-luokkaan.
8.1.4	Kopsanharju
Kopsanharjun pohjavesialueella vedenoton kannalta potentiaalisimmat alueet sijoittuvat Kopsanharjun pohjoispäähän sekä Pukkaharjun kaakkoispuoleisen laaksopainanteen alueelle. Näillä alueilla yhdestä pisteestä käyttöön saatavan pohjaveden määrä on valuma-alueen pinta-alan perusteella arvioituna noin 100 m3/d suuruusluokkaa. Kopsanharjun pohjavesialue esitetään luokiteltavaksi 2-luokkaan.
8.1.5	Kylämä
Kylämän pohjavesialueella muodostuvan pohjaveden arvioitu kokonaismäärä on noin 250 m3/d. Vedenoton kannalta potentiaalisin alue arvioidaan sijoittuvan pohjavesialueen eteläosaan, jossa pisteessä Hp2 on aiemmissa tutkimuksissa todettu hyvin vettä johtavia maakerroksia ja pohjaveden on todettu olevan hyvälaatuista. Valuma-alueen pinta-alan perusteella arvioituna pohjavesialueen eteläosasta käyttöön saatavan pohjaveden määrän arvioidaan olevan noin 100 m3/d suuruusluokkaa. Kylämän pohjavesialue esitetään luokiteltavaksi 2-luokkaan.
8.1.6	Sappee
Vedenhankinnan kannalta potentiaalisin alue sijoittuu pohjavesialueen kaakkoisosaan Lummenne-järveen rajoittuvalle Anttilanharjulle. Valuma-alueen pinta-alan perusteella arvioituna Anttilanharjun alueella muodostuvan pohjaveden määrä on noin 100 m3/d suuruusluokkaa. Käyttöön saatavan pohjaveden määrää voidaan mahdollisesti lisätä järviveden rantaimeytymistä hyödyntäen. Sappeen pohjavesialue esitetään luokiteltavaksi 2-luokkaan.
8.1.7	Hopeaharju
Valuma-alueen pinta-alan perusteella arvioituna Hopeaharjulla muodostuvan pohjaveden määrä on yli 100 m3/d. Vedenhankinnan kannalta potentiaalisin alue sijoittuu pohjavesialueen kaakkoisosaan. Mahdollinen vedenottoon soveltuva piste on maa-ainesottoalueella sijaitseva tutkimuspiste 1. Hopeaharjun pohjavesialue esitetään luokiteltavaksi 2-luokkaan.
8.2	E-luokan pohjavesialueet
8.2.1	Kuoppa-aho
Kuhmoisten pohjavesialueilla tehdyn pohjavesivaikutteisten ekosysteemien kartoituksen tulokset on esitetty kappaleessa 7. Kartoituksessa havaittiin Kuoppa-ahon pohjavesialueella yksi pohjavesistä riippuvainen ekosysteemi, joka luokiteltiin merkittäväksi. Kohde on Iso-Nahkiaisen laskupuron varrella pohjavesialueen reunalla sijaitseva luonnontilainen pieni avolähde ja sen ympäristön tihkupinta. Kuoppa-ahon II-luokan pohjavesialue sijoittuu Kärppäjärven Natura-alueelle sekä Kuoppa-ahon vanhojen metsien suojelualueelle. Kärppäjärvi on tärkeä boreaalisten luonnonmetsien suojelualue EteläSuomessa. Kuoppa-ahon pohjavesialue esitetään luokiteltavaksi E-luokkaan.
8.2.2	Hopeaharju
Hopeaharjun pohjavesialueen länsireunalta on kartoitettu Keski-Suomen ELY-keskuksen toimesta luonnontilainen lähteikkö ja tihkupinta. Hopeaharjun pohjavesialue esitetään luokiteltavaksi E-luokkaan.
9.	POHJAVESIALUEIDEN RISKIKOHTEET JA TOIMENPIDESUOSITUKSET
	9.1	Yleistä
Pohjavesialueilla sijaitsevilla toiminnoilla voi olla haitallisia vaikutuksia pohjaveden laatuun ja määrään. Alueella harjoitettavan toiminnan seurauksena pohjavesi saattaa likaantua vähitellen taikka äkillisesti esim. onnettomuuden yhteydessä. Pohjaveden laatua vaarantavia toimintoja ovat esimerkiksi vaarallisten kemikaalien käsittely ja varastointi, polttonesteiden jakeluasemat, liikenne ja tienpito, maa-ainesottoalueet sekä jäteveden käsittely. Pohjaveden määrään vaikuttavia tekijöitä voivat olla esimerkiksi pohjavedenpinnan alainen maa-ainesten otto, ojitus tai liiallinen rakentaminen.
Pohjavesivahingoilta suojautumisen kannalta ensisijainen tavoite on riskien poistaminen tai siirtäminen pois pohjavesialueelta. Jos riskejä ei voida siirtää pois, niitä tulee pienentää. Riskien pienentämiseen voidaan vaikuttaa mm. luvituksella, valvonnalla ja tiedottamisella. Riskejä voidaan pienentää myös suojarakenteilla ja parantamalla vahinkojen torjuntavalmiutta. Myös kaavoitus ja rakentamisen suunnittelu ovat avainasemassa uusien pohjavesiriskien välttämisessä.
Ympäristölainsäädännön mukaisesti pohjavesivahingon aiheuttaja korvaa vahingon. Tämä koskee paitsi laitoksia ja suuria toimijoita, myös yksityisiä henkilöitä, kuten öljysäiliöiden omistajia. Pohjavesivahingon kustannukset voivat olla huomattavat. Pohjaveden likaantuminen on usein pitkäaikaista tai ihmisperspektiivistä katsottuna pysyvää. Valitettavan usein vahingon aiheuttajaa ei saada selville tai teosta vastuuseen. Tällöin vahinko tulee kunnan, vesihuoltolaitoksen, valtion tai maanomistajan kärsittäväksi.
Pohjavesialueiden riskikartoituksen lähtötietoina on käytetty mm. maa-aines- ja ympäristölupapäätöksiä ja niissä esitettyjä tietoja, aikaisempia tutkimuksia ja suunnitelmia, ympäristöhallinnon MATTI-tietojärjestelmän tietoja, pelastuslaitoksen öljysäiliötietoja ja Liikenneviraston tietoaineistoja. Lisäksi pohjavesialueiden riskikartoituksessa on hyödynnetty kartta- ja maastotarkastelua. Pohjavesialueiden riskikohdekartat on esitetty liitteessä 3.
	9.2	Maa-ainesotto
Luonnontilaisilla harjualueilla hyvin vettä johtavassa hiekka- ja soramaaperässä sadannasta suotautuu pohjavedeksi noin 60 prosenttia. Maa-ainesoton yhteydessä puut, kasvillisuus ja maannoskerros poistetaan, jolloin haihdunta pienenee ja muodostuvan pohjaveden osuus sadannasta kasvaa. Muutos muodostuvan pohjaveden määrässä luonnontilaiseen harjualueeseen nähden voidaan arvioida olevan muutamien prosenttien suuruusluokkaa, jolloin muutokset pohjavesialueelta purkautuvan pohjaveden määrään ja lähdevirtaamiin ovat kokonaisuuden kannalta hyvin vähäisiä. Maa-ainesottoalueilla sadannan vaikutus tyypillisesti vaikuttaa nopeammin pohjaveden pinnankorkeuteen luonnontilaiseen harjumaastoon verrattuna, minkä seurauksena pohjaveden pinnankorkeuden vuodenaikaisvaihtelut maa-ainesottoalueella voivat olla voimakkaampia luonnontilaisiin olosuhteisiin verrattuna. Maannoskerroksen poistamisen seurauksena voi aiheutua muutoksia myös pohjaveden laatuun. Merkittävä osa pohjavedeksi imeytyvän veden laatumuutoksista tapahtuu maannoskerroksessa. Luonnontilainen maan pintakerros toimii pohjavedelle puskurina haitallisia aineita vastaan, sillä mm. raskasmetallien ja bakteerien on todettu pidättyvän maaperän pintakerroksiin.
Riski maa-ainesoton mahdollisista haittavaikutuksista pohjaveteen kasvaa, mitä suurempi osa pohjavesialueen pinta-alasta on maa-ainesottokäytössä. Mikäli pohjavesialueen pinta-alasta on maa-ainesottoalueena yli 30 %, aiheuttaa tämä potentiaalisen riskin pohjaveden laadulle. Maa-ainesoton mahdollisia haitallisia vaikutuksia on kuitenkin tarkasteltava pohjavesialue- ja tapauskohtaisesti, sillä ottamisalueen laajuuden lisäksi pohjaveden laatuun vaikuttaa muun muassa suojakerroksen paksuus sekä ottamisalueen maaperä- ja pohjavesiolosuhteet (Ympäristöministeriö, 2009).
Muuttuneiden pohjaveden muodostumisolosuhteiden lisäksi maa-ainesottotoiminnasta voi aiheutua epäsuoria vaikutuksia työkoneiden poltto- ja voiteluaineiden käytöstä ja varastoinnista sekä näihin liittyvästä vuoto- ja vahinkoriskistä. Maa-ainesottotoiminnasta aiheutuva päästöriski liittyy lähinnä onnettomuus- tai vahinkotilanteeseen, jonka seurauksena tapahtuisi öljyvuoto. Teknisillä suojarakenteilla, onnettomuustilanteisiin varautumisella ja nopeilla torjuntatoimenpiteillä on mahdollista ehkäistä toiminnasta aiheutuvat pohjaveden laatuun kohdistuvat riskit.
Kuhmoisten pohjavesialueilla on tällä hetkellä voimassa olevia maa-ainesottolupia Karklammen, Kylämän, Kopsanharjun, Harjunmäen ja Hopeaharjun pohjavesialueilla. Vanhojen maa-ainesottoalueiden kunnostustarvetta ja jälkihoidon tilaa on kartoitettu Kuhmoisten alueella osana Suomen ympäristökeskuksen koordinoimaa Soranottoalueiden tila ja ympäristöriskit (SOKKA) -hanketta, joka toteutettiin Keski-Suomen alueella vuosina 2010 – 2012 (Wahlroos, 2014). SOKKA-hankkeessa kartoitettuihin pohjavesialueisiin sisältyivät Karklammen, Mäyrävuoren, Unnasjärven, Harjunmäen sekä Kuoppa-ahon pohjavesialueet. Seuraavissa kappaleissa on esitetty Kuhmoisten pohjavesialueilla sijaitsevat voimassa olevat maa-ainesottoluvat sekä pohjavesialueilta kartoitetut vanhat maa-ainesottoalueet.
9.2.1	Karklampi
Karklammen pohjavesialueelle sijoittuu laajahko maa-ainesottoalue. Kylmälähteen vedenottamo sijaitsee alueella, jossa maa-ainesotto on ulottunut lähelle pohjavedenpinnantasoa ja suojakerrospaksuus on siten ohut. Nykyisin vedenottamoalueen ympäristö on metsittynyttä. Pohjavesialueella on tällä yksi voimassa oleva maa-ainesottolupa, joka on myönnetty Kuhmoisten Sora Oy:lle tilalle 291-415-2-57. Maa-ainesottoalueen pinta-ala on 0,9 hehtaaria, josta ottamisalueen pinta-ala on 6000 m2. Maa-aineslupa on myönnetty kokonaisottomäärälle 40 000 m3, josta soraa on 20 000 m3 ja kalliota 20 000 m3. Maa-ainesluvan mukainen alin ottotaso on +138,00 ja suojaetäisyys ylimpään pohjavedenpinnantasoon on vähintään kuusi metriä.
Karklammen pohjavesialueella kartoitettiin SOKKA-hankkeessa kymmenen maa-ainesten ottoalueen tilanne. Ottoalueiden yhteispinta-ala oli 17,3 ha, joka on noin 9,8 % pohjavesialueen pinta-alasta. Romuja tai roskaantumista havaittiin kolmella ottoalueella (nro 1, 3 ja 7) ja öljytuotteiden huolimatonta varastointia yhdellä ottoalueella (nro 1). Ottoalueella nro 3 sijaitsee toiminnassa oleva moottoriajorata. Ottoalueiden sijainti, numerointi, jälkihoidon tila ja kunnostustarvearvio on esitetty kuvassa 26.

Kuva 26. Karklammen pohjavesialueelta SOKKA-hankkeessa kartoitetut vanhat maa-ainesottoalueet (Wahlroos, 2012).
9.2.2	Mäyrävuori
Mäyrävuoren pohjavesialueella kartoitettiin SOKKA-hankkeessa kuuden maa-ainesten ottoalueen tilanne. Ottoalueiden yhteispinta-ala oli 2,7 ha, joka on noin 1,2 % pohjavesialueen pinta-alasta. Mäyrävuoren vanhat ottoalueet ovat pääosin pienialaisia ja metsittyneitä. Kahdella ottoalueella (nro 2 ja 4) havaittiin aktiivista kotitarveottoa. Ottoaluetta nro 4 oli osin täytetty karkealla maa-aineksella. Ottoalueiden sijainti, numerointi, jälkihoidon tila ja kunnostustarvearvio on esitetty kuvassa 27.

Kuva 27. Mäyrävuoren pohjavesialueelta SOKKA-hankkeessa kartoitetut vanhat maa-ainesottoalueet (Wahlroos, 2012).
9.2.3	Unnasjärvi
Unnasjärven pohjavesialueella kartoitettiin SOKKA-hankkeessa yhden maa-ainesten ottoalueen tilanne. Ottoalueen pinta-ala oli 0,2 ha, joka on noin 0,1 % pohjavesialueen pinta-alasta.
Ottoalue (nro 1) oli osin metsittynyt. Ottoalueella oli varastoituna mm. autonromuja, lannoitesäkkejä ja puujätettä. Ottoalueen sijainti, jälkihoidon tila ja kunnostustarvearvio on esitetty kuvassa 28.

Kuva 28. Unnasjärven pohjavesialueelta SOKKA-hankkeessa kartoitetut vanhat maa-ainesottoalueet (Wahlroos, 2012).
9.2.4	Harjunmäki
Harjunmäen pohjavesialueella Kirkkoportinkankaan alueella on voimassa oleva maa-ainesottolupa, joka on myönnetty 20.11.2014 Keski-Suomen ELY-keskukselle / Liikennevirastolle maa-ainesten ottamiseksi ja alueen maisemoinnin suorittamiseksi kiinteistölle nro 291-404-8-234. Maa-ainesottoalueen pinta-ala on 3,46 ha, josta kaivualueen pinta-ala on 0,73 km2. Maa-aineslupa on myönnetty kymmeneksi vuoden kokonaisottomäärälle 19 000 m3. Otettava maa-aines on pääosin hiekkaa, hiekkaista soraa ja kivistä soraa. Maa-ainesluvan mukainen alin ottotaso on +118,0 ja suojaetäisyys ylimpään pohjaveden pinnantasoon on vähintään neljä metriä.
Lindroosin Sora Oy:llä on 29.7.2010 myönnetty maa-ainesottolupa Keskisenkankaan pohjoispuolella kiinteistöillä nro 291-404-8-261 ja 291-404-8-313. Maa-ainesottoalueen pinta-ala on 6,35 ha, josta kaivualueen pinta-ala on noin 5 ha. Maa-aineslupa on myönnetty kymmeneksi vuodeksi kokonaisottomäärälle 290 000 m3. Maa-ainesluvan mukainen alin sallittu ottotaso on +121,40, kuitenkin vähintään 3 metriä ylimmän pohjavedenpinnan yläpuolella.
Harjunmäen pohjavesialueen eteläosassa Kuhmoisten Sora Oy:llä on vuonna 2015 myönnetty maaainesottolupa sekä ympäristölupa kiviainesten murskaukseen ja varastointiin sekä kierrätysasfaltin, energiapuun ja kantojen vastaanottoon, varastointiin ja käsittelyyn. Maa-ainesottolupa on myönnetty kiinteistöille nro 291-404-8-228 ja 291-404-8-241 kymmeneksi vuodeksi kokonaisottomäärälle 170 000 m3. Maa-ainesottoalueen pinta-ala on noin 1,7 ha. Maa-ainesluvan mukainen alin sallittu ottotaso on +126,0, kuitenkin vähintään 4 metriä ylimmän pohjavedenpinnan yläpuolella.  Kiviainesta murskataan vuosittain noin 20 000 tonnia. Murskausta tehdään noin 2 – 3 kuukautta vuodessa, jolloin alueella säilytetään polttoainetta kaksoisvaippaisissa, lukituissa ja ylitäytön estimillä varustetuissa polttoainesäiliöissä. Polttoainesäiliöiden välittömässä läheisyydessä säilytetään imeytysturvetta polttoaineja öljyvahinkojen varalta.
Harjunmäen pohjavesialueelta kartoitettiin SOKKA-hankkeessa kahdeksan maa-ainesten ottoalueen tilanne. Ottoalueiden yhteispinta-ala oli 15,6 ha, joka on noin 7,3 % pohjavesialueen pinta-alasta. Romua tai roskaantumista esiintyi neljällä ottoalueella (nro 1, 4, 5 ja 7) ja öljytuotteiden huolimatonta käsittelyä kahdella ottoalueella (nro 1 ja 6). Ottoalueella nro 8 oli kasoja käytöstä poistettua asfalttia ja maa-ainesta. Ottoalueiden sijainti, numerointi, jälkihoidon tila ja kunnostustarvearvio on esitetty kuvassa 29.

Kuva 29. Harjunmäen pohjavesialueelta SOKKA-hankkeessa kartoitetut vanhat maa-ainesottoalueet (Wahlroos, 2012).
9.2.5	Kuoppa-aho
Kuoppa-ahon pohjavesialueelta kartoitettiin SOKKA-hankkeessa yhden maa-ainesten ottoalueen tilanne. Ottoalueen pinta-ala on 0,5 ha, joka on noin 0,4 % pohjavesialueen pinta-alasta. Ottoalueen sijainti, jälkihoidon tila ja kunnostustarvearvio on esitetty kuvassa 30.

Kuva 30. Kuoppa-ahon pohjavesialueelta SOKKA-hankkeessa kartoitettu vanha maa-ainesottoalue (Wahlroos, 2012).
9.2.6	Kopsanharju
Kopsanharjun pohjavesialueella on yksi voimassa oleva maa-ainesottolupa, joka on myönnetty 20.12.2012 Destia Oy:lle maa-ainesten ottamiseksi kiinteistöille nro 291-401-3-147 ja 291-401-3-96. Maa-ainesottoalueen pinta-ala on 4,86 ha, josta kaivualueen pinta-ala on 1,9 ha. Maa-aineslupa on myönnetty kymmeneksi vuoden kokonaisottomäärälle 133 000 m3. Maa-ainesluvan mukainen alin ottotaso on +121 - 124 ja suojaetäisyys ylimpään pohjavedenpinnantasoon on vähintään kolme metriä. Pohjaveden pinnantaso alueen tarkkailuputkissa on ollut noin +119 tasolla.
Destia Oy:llä on Kopsanharjun maa-ainesottoalueella Kuhmoisten kunnan rakennuslautakunnan myöntämä ympäristölupa soran murskaukseen ja seulontaan siirrettävällä murskauslaitoksella. Lupa on voimassa 27.12.2022 saakka. Murskausta ja seulontaa tehdään 1-3 vuoden välein markkinatilanteesta riippuen. Keskimääräinen toiminta-aika on 4 – 8 viikkoa kerrallaan, 1 – 2 kertaa vuodessa. Työn ajaksi tukitoiminta-alueelle sijoitetaan toimisto- ja taukotilat, työmaasäiliö työkoneiden tankkausta varten sekä jätteiden varastoinnin ja lajittelun konttivaunu. Tukitoimintojen alueelle työnaikaista polttoaineiden varastointia ja koneiden työnaikaista pysäköintiä varten tehdään tiivis pohjarakenne reunoiltaan korotetulla muovieristyksellä, jonka päälle kasataan 20 – 40 cm paksu maakerros. Lisäksi mahdollisiin öljyvuotoihin varaudutaan varaamalla alueelle imeytysturvetta. Polttoaineita varastoidaan sille varatulla alueella vain koneiden ja laitteiden tarvetta vastaava määrä silloin, kun alueella toimitaan. Säiliöt ovat kaksoisvaippaisia tai valuma-altaallisia.
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Kuva 31. Kopsanharjun maa-ainesottoaluetta.
9.2.7	Hopeaharju
Hopeaharjun pohjavesialueella on yksi voimassa oleva maa-ainesottolupa, joka on myönnetty 29.7.2010 maa-ainesten ottamiseksi Koirakiven tilalle (291-402-14-29). Maa-ainesottoalueen pintaala on 1,08 ha. Maa-aineslupa on myönnetty kymmeneksi vuoden kokonaisottomäärälle 64 000 m3. Maa-ainesluvan mukainen alin ottotaso on +126 ja suojaetäisyys ylimpään pohjavedenpinnantasoon on vähintään kolme metriä.
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Kuva 32. Hopeaharjun maa-ainesottoaluetta.
9.2.8	Kylämä
Kylämän pohjavesialueella on kaksi voimassa olevaa maa-ainesottolupaa. Längelmäen Sora Oy:lle on myönnetty 20.9.2012 lupa maa-ainesten ottamiseksi kiinteistölle nro 291-403-12-13. Maa-ainesottoalueen pinta-ala on noin 2,1 hehtaaria ja kaivualueen pinta-ala on lähes samansuuruinen. Maa-aineslupa on myönnetty kymmeneksi vuodeksi kokonaisottomäärälle 92 500 m3 vuotuisen ottomäärän ollessa 9 000 m3. Maa-ainesluvan mukainen alin ottotaso on +132 ja suojaetäisyys ylimpään pohjaveden pinnantasoon on vähintään kolme metriä.
Hämeen Kuljetus Oy:llä on 5.2.2009 myönnetty maa-ainesottolupa kiinteistölle nro 291-403-12-14. Maa-ainesottoalueen pinta-ala on 8000 m2. Maa-aineslupa on myönnetty kymmeneksi vuodeksi kokonaisottomäärälle 46 240 m3 arvioidun vuotuisen ottomäärän ollessa 4 600 m3. Maa-ainesluvan mukainen alin sallittu ottotaso on +131,00 ja suojaetäisyys ylimpään pohjaveden pinnantasoon on vähintään kolme metriä.
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Kuva 33. Kylämän pohjavesialueen maa-ainesottoaluetta.
Toimenpidesuositukset
-
Maa-ainesottoa koskevat ennakoivan pohjaveden suojelun periaatteet on esi-
tetty kappaleessa 10.3.7.

	9.3	Pilaantuneet tai mahdollisesti pilaantuneet maa-alueet
Pilaantuneita kohteita on systemaattisesti kartoitettu ympäristöhallinnon toimesta. Kartoituksissa on selvitetty niitä toimintoja, joista on joko todettu maaperän pilaantuneen tai alueella harjoitetun toiminnan epäillään pilanneen maaperää. Pilaantuneet maa-alueet aiheuttavat pohjaveden pilaantumista, mikäli haitta-aineet kulkeutuvat maa-aineksesta pohjaveteen. Riskitoimintoja ovat esimerkiksi polttoaineiden jakelu ja varastointi, sahat ja kyllästämöt, kaatopaikat, ampumaradat, taimitarhat, romuttamot ja kemialliset pesulat.
Pilaantuneita maa-alueita on kartoitettu ja kunnostettu eri hankkeilla. Saastuneiden maa-alueiden selvitys- ja kunnostusprojekti (SAMASE) käynnistyi 1980-luvun lopulla, SOILI -maaperän kunnostusohjelma vuonna 1996 ja sen jatkona JASKA-hanke vuonna 2012. Tiedot tutkituista, mahdollisesti pilaantuneista ja kunnostetuista maa-alueista on koottu maaperän tilan tietojärjestelmään (MATTI), jossa alueet luokitellaan käytettävissä olevien tietojen ja tehtyjen toimien perusteella neljään luokkaan. Toimivat kohteet –luokkaan kuuluvat alueet, joilla käsitellään tai varastoidaan ympäristölle haitallisia aineita. Maaperän tila on näillä alueilla tarvittaessa selvitettävä toiminnan loppuessa tai muuttuessa. Alueilla, joilla on viranomaisten saamien tietojen perusteella harjoitettu toimintaa, jossa käsitellään haitallisia aineita, joita on voinut joutua myös maaperään, kuuluvat selvitystarve-luokkaan. Arvioitavilla tai puhdistettavilla alueilla maaperään päässyt jäte tai aine on todetusti huonontanut maaperän laatua. Alueen puhdistustarve on arvioitava ja tarvittaessa alue on puhdistettava. Ennen mahdollisia puhdistustoimia alueen käytöllä ja alueelta kaivettujen maamassojen sijoittamisella voi olla joitain rajoituksia. Mikäli maaperä on tutkimusten perusteella todettu pilaantumattomaksi tai alueen maaperä on puhdistettu viranomaisten asettamien tavoitteiden mukaisesti, todetaan sen kuuluvan luokkaan ”ei puhdistustarvetta”.
Seuraavissa kappaleissa on esitetty tiedot maaperän tilan tietojärjestelmään (MATTI) merkityistä kohteista Kuhmoisten pohjavesialueilla. Kohteiden sijainti on esitetty liitteenä 3 olevissa riskikohdekartoissa (PIMA-kohde).
9.3.1	Neulasharju
Harjunsalmen Auto (50351)
Neulasharjun pohjavesialueella Iso Pihlajajärven rannan läheisyydessä sijaitseva autohuoltamo on merkitty maaperän tilan tietojärjestelmään toimiva kohde -luokkaan. Kohde sijaitsee pohjaveden muodostumisalueella harjun ydinalueella, jossa maaperä on hyvin vettä läpäisevää hiekkaa ja soraa. Pohjavedenpinnan arvioitu syvyys on alle viisi metriä maanpinnasta. Pohjaveden virtaus suuntautuu etelään kohti Iso Pihlajajärveä, jonne pohjavesi purkautuu.
9.3.2	Harmoinen
Entinen polttonesteiden jakeluasema (20002863)
Harmoisten pohjavesialueen lounaisreunalla noin 100 metrin etäisyydellä pohjavesialuerajan ulkopuolella sijaitsee toimintansa lopettanut polttonesteiden jakeluasema. Maaperän tilan tietojärjestelmän mukaan kohteeseen ei liity maaperän puhdistustarvetta eikä maankäyttörajoitetta. Kohde sijaitsee harjualueen ulkopuolella, jossa maaperä on moreenivaltaista. Pohjaveden virtaus suuntautuu kiinteistöltä lounaaseen kohti Harmoiskaivoa pohjavesialueesta poispäin. Pohjavedenpinnan arvioitu syvyys on alle viisi metriä maanpinnasta.
Toimenpidesuositukset
-	Mahdollisissa pilaantuneen maaperän kohteissa tulee tehdä maaperän ja pohjaveden pilaantuneisuustutkimukset sekä tarvittaessa kunnostustoimenpiteet. Maaperän ja pohjaveden pilaantuneisuusselvityksiä tehdään tyypillisesti kiinteistön käyttötarkoituksen tai omistajan vaihtuessa sekä mm. ympäristölupakäsittelyiden yhteydessä. Pilaantuneisuustutkimukset toteutetaan erikseen laadittavan tutkimussuunnitelman mukaisesti. Tutkimustulosten perusteella arvioidaan mahdollinen maaperän ja/tai pohjaveden kunnostustarve sekä maankäytön rajoitukset.
	9.4	Maa- ja metsätalous
Maataloudesta pohjavesiin kohdistuvan riskin muodostavat lantaloista sekä eläinten jaloittelu- ja laidunalueilta ympäristöön pääsevät suotovedet, ravinteiden ja torjunta-aineiden käyttö pelloilla sekä maatalouskoneiden poltto- ja voiteluaineiden varastointi ja käsittely. Maatalouden ja peltoviljelyn vaikutuksia pohjaveden laatuun indikoi mm. pohjaveden nitraattipitoisuus.
Metsätalouden mahdolliset pohjavesivaikutukset liittyvät lähinnä ojituksiin ja metsän hoidon yhteydessä tehtävään maan muokkaukseen. Metsäojitukset voivat aiheuttaa muutoksia luontaisiin pohjaveden purkautumisolosuhteisiin ja aiheuttaa pohjaveden pinnan alentumista, mikäli ojitukset ulotetaan pohjavedenpinnan alapuolisiin vettä johtaviin maakerroksiin. Ojitus- ja maanmuokkaustoimenpiteet voivat aiheuttaa myös riskin humuspitoisten suovesien imeytymisestä pohjavesimuodostumaan.
Mällykäisen pohjavesialueen kokonaispinta-alasta noin neljäsosa on peltoaluetta. Muilla Kuhmoisten pohjavesialueilla maatalouden osuus on vähäinen metsätalouden ollessa pääasiallisin maankäyttömuoto. Mällykäisen pohjavesialueella peltoalueet sijoittuvat pohjaveden muodostumisalueelle sekä pohjavesialueen reuna-alueille. Mällykäisen vedenottamolla pohjavedessä esiintyy torjunta-aineita. BAM:in (2,6-diklooribentsamidi) pitoisuudet ylittävät talousveden laatuvaatimuksen mukaisen enimmäispitoisuuden, minkä vuoksi vesi käsitellään aktiivihiilisuodatuksella ennen verkostoon johtamista. Torjunta-aineiden esiintymisen perusteella Mällykäisen pohjavesialue on määritelty riskinalaiseksi ja kemiallinen tila huonoksi. Mällykäisen pohjavesialue on yksi maa- ja metsätalouden hajakuormitusseurannan (Maamet-seuranta) kohteista. Seuranta on osa vesienhoitolain mukaista seurantaa ja sen painopisteitä pohjavesissä ovat ravinne- ja torjunta-ainepitoisuuksien seuranta. Nitraattipitoisuudet Mällykäisen vedenottamolla ovat alle 10 mg/l.
Toimenpidesuositukset
-
Maa- ja metsätalouteen liittyvät ennakoivan pohjaveden suojelun periaatteet on
esitetty kappaleissa 10.3.8 – 10.3.10.

	9.5	Asutus (jätevedet, öljysäiliöt, maalämpö)
Asuinalueisiin liittyviä laadullisia pohjavesiriskejä ovat tyypillisesti jätevesien käsittely ja johtaminen sekä lämmitys (öljysäiliöt, maalämpökaivot). Kuhmoisten alueella tiheämpää asutusta sijoittuu ainoastaan Mällykäisen pohjavesialueelle muiden pohjavesialueiden ollessa haja-asutusvaltaisia.
9.5.1	Jätevesi
Jätevesien pääsy maaperään ja imeytyminen pohjaveteen voi aiheuttaa mm. pohjaveden hygieenisen laadun (bakteerit) heikkenemistä sekä ravinnepitoisuuksien kohoamista. Viemäriverkoston alueella riskiä pohjavedelle voi aiheutua mahdollisista viemärivuodoista tai jätevedenpumppaamoiden ylivuototilanteista, jolloin jätevettä voi päästä imeytymään maaperään ja edelleen pohjaveteen. Mahdollisia viemärivuodon aiheuttajia voivat olla esimerkiksi viemärin vaurioituminen ulkoisen kuormituksen tai sisäisen korroosion vaikutuksesta tai mahdolliset jätevesijärjestelmän laiteviat tai -häiriöt. Haja-asutuksen kiinteistökohtainen jätevedenkäsittely muodostaa riskin pohjavedelle, mikäli jätevedenkäsittelyjärjestelmän mitoitus tai puhdistusteho ei ole riittävä. Myös vuotava jätevesijärjestelmä tai puutteellisesti huollettu järjestelmä sekä maaperäimeytys ovat riski pohjaveden laadulle.
Kuhmoisten kunnan vesihuoltolaitoksen jätevesiverkoston toiminta-alue käsittää Kuhmoisten keskustaajaman alueen ja sen lähiympäristön. Tälle alueelle sijoittuu myös Mällykäisen pohjavesialue. Mällykäisen vedenottamon lähiympäristöön sijoittuu tiiviisti rakennettua asuinaluetta. Vedenottamon lähialueella tapahtuva jäteveden vuoto voisi siten aiheuttaa riskin vedenottamon veden laadulle. Alueen maaperä on vettä läpäisevää ja pohjavedenpinta esiintyy lähellä maanpintaa. Muut pohjavesialueet sijoittuvat jätevesiverkoston toiminta-alueen ulkopuolelle. Jätevesiverkoston ulkopuoliset pohjavesialueet ovat yleisesti ottaen harvaan asuttuja. Tiheämpää asutusta on lähinnä Harmoisten ja Sappeen pohjavesialueilla sekä Mäyrävuoren pohjavesialueella Ruolahden alueella.
9.5.2	Öljysäiliöt ja maalämpö
Öljylämmityksen pohjavesiriskit liittyvät öljysäiliöiden mahdollisiin vuotoihin sekä ylitäyttöihin. Vanhat lämmitysöljysäiliöt ja niihin liittyvät putkistot voivat syöpyä vähitellen puhki aiheuttaen öljyn vuotamisen maaperään ja edelleen pohjaveteen. Öljypäästön kulkeutumisriski pohjaveteen on suurin alueilla, jossa maaperä on hyvin vettä johtavaa ja pohjavedenpinta esiintyy lähellä maanpintaa. Mahdollisen pohjaveden pilaantumisriskin kannalta herkimpiä ovat etenkin pohjaveden muodostumisalueet ja vedenottamoiden lähiympäristöt. Riskikohdekartoissa (liite nro 3) esitetyt tiedot pohjavesialueilla sijaitsevista öljysäiliöistä perustuvat Keski-Suomen pelastuslaitoksen tietojärjestelmän tietoihin. Tiedot eivät välttämättä ole kaikilta osin ajantasaisia.
Maalämpö on viime vuosien aikana noussut suosituksi öljylämmitystä korvaavaksi lämmitysmuodoksi. Maalämpökaivojen ja niiden rakentamisen mahdolliset pohjavesiriskit voidaan jakaa kaivon rakentamisen (porauksen) aiheuttamiin vaikutuksiin sekä käytönaikaisiin laadullisiin vaikutuksiin (lämmönsiirtonesteen vuoto). Kaivon rakentamisesta voi aiheutua vaikutuksia pohjaveden virtausolosuhteisiin, mikäli esimerkiksi porauksella puhkaistaan vettä pidättävä maakerros, minkä seurauksena paineellinen pohjavesi pääsee purkautumaan maan pinnalle. Maalämpökaivojen käytönaikaiset pohjavesivaikutukset liittyvät mahdollisiin lämmönsiirtonesteen vuototilanteisiin, joiden aiheuttajana voi olla esimerkiksi vuotava liitos putkistossa. Kuhmoisten pohjavesialueilla ei ole tiedossa olevia maalämpökaivoja.
Toimenpidesuositukset
· Pelastuslaitoksella tulee olla ajantasaiset tiedot pohjavesialueella sijaitsevista öljysäiliöistä paikkatietojärjestelmässä.
· Kiinteistöjen omistajia tulee tiedottaa/muistuttaa öljysäiliöiden tarkastusvelvollisuudesta.
· Säiliötarkistusten priorisoinnissa tulee huomioida pilaantumisherkimmät alueet (pohjaveden muodostumisalue ja vedenottamon lähiympäristö)
· Tarkistuksissa huonokuntoisiksi todettavat säiliöt (luokka C tai D) tulee poistaa käytöstä.
· Öljysäiliöitä koskevat ennakoivan pohjaveden suojelun periaatteet on esitetty kappaleessa 10.3.2.
· Jätevesien käsittelyä ja johtamista koskevat ennakoivan pohjaveden suojelun periaatteet on esitetty kappaleessa 10.3.3.
· Maalämpöjärjestelmiä koskevat ennakoivan pohjaveden suojelun periaatteet on esitetty kappaleessa 10.3.4.
	9.6	Muuntamot
Muuntamoista aiheutuva riski pohjavesille johtuu muuntamoiden jäähdyttämiseen ja eristämiseen käytettävästä öljystä. Riski aiheutuu etenkin pylväsmuuntamoista, joissa esimerkiksi salamaniskun seurauksena muuntamon öljysäiliö voi vaurioitua ja öljy päästä valumaan maastoon ja edelleen pohjaveteen. Vanhoissa pylväsmuuntamoissa ei ole lämpölaajenemisen huomioivia paisuntasäiliöitä, jolloin myös muutokset nesteen tilavuudessa voivat aiheuttaa muuntamon rikkoutumisen ja öljyn pääsyn maaperään. Nopeilla torjuntatoimenpiteillä maahan joutunut öljy pystytään kuitenkin korjaamaan pois ja siten estää öljyn kulkeutuminen pohjaveteen. Uusissa muuntajissa öljysäiliöt on varustettu suojaaltaalla ja riskienhallinnan kannalta ne ovat siten parempia. Kuhmoisten pohjavesialueilla sijaitsevat muuntamot on koottu Elenian verkostotiedoista ja ne on esitetty riskikohdekartoissa liitteessä nro 3.
Toimenpidesuositukset
-
Muuntamoita koskevat ennakoivan pohjaveden suojelun periaatteet on esitetty
kappaleessa 10.3.12.

	9.7	Liikenne ja tienpito
Liikenteestä ja tienpidosta pohjavesiin kohdistuva riski aiheutuu liukkauden torjunnassa käytettävästä tiesuolasta sekä vaarallisten aineiden kuljetuksiin liittyvistä onnettomuustapauksista. Tiesuolaa on käytetty Suomessa liukkauden torjunnassa yli 50 vuoden ajan. Suurimmillaan suolan käyttömäärät olivat 1980- ja 1990-lukujen taitteessa. Tiesuolauksen pohjavesille aiheuttaman riskin tiedostamisen jälkeen suolausmääriä on pyritty vähentämään johdonmukaisesti koko maassa. Erityisesti pohjavesialueilla sijaitsevien teiden suolaukseen on kiinnitetty huomiota. Samaan aikaan tiestön ja liikenteen määrä sekä teiden talvihoidon vaatimustaso ovat kasvaneet, mikä asettaa rajoituksia suolauksen vähentämiselle. Tämän vuoksi on selvitetty myös vaihtoehtoisia menetelmiä liukkauden torjuntaan. Vaihtoehtoisista menetelmistä varteenotettavimmaksi on tähän mennessä osoittautunut formiaatti. Ensimmäiset liukkauden torjuntakokeilut kaliumformiaattia käyttäen tehtiin 2000-luvun alussa. Kaliumformiaatin pohjavesivaikutuksia sekä soveltuvuutta teiden liukkauden torjuntaan on tutkittu mm. Suomen ympäristökeskuksen MIDAS2-hankkeessa (Salminen et al. 2010). Formiaatti hajoaa ympäristössä nopeasti hiilidioksidiksi ja vedeksi. Maaperässä alhaisissakin lämpötiloissa tapahtuva nopea mikrobiologinen hajoaminen estää formiaatin päätymisen pohjaveteen. Formiaatin laajempaa käyttöä liukkauden torjunnassa rajoittaa mm. korkeammat kustannukset natriumkloridiin nähden. Polanteen poistamiseen formiaatti soveltuu heikosti. Formiaatin käytön pitkäaikaisvaikutuksia bentoniittirakenteisen pohjavesisuojauksen toimivuuteen ei myöskään varmuudella tunneta.
Maantieverkko on jaettu hoitoluokkiin mm. teiden liikennemäärien ja liikenteellisen merkityksen mukaan. Tieverkko jaetaan viiteen hoitoluokkaan (Is, I, Ib, II, III), joiden lisäksi on luokkaa Ib vastaava taajamien hoitoluokka TIb. Tien hoitoluokka määrittelee, missä kunnossa teiden on oltava talvella ja kuinka nopeasti on ryhdyttävä toimenpiteisiin, kun keli muuttuu huonommaksi esimerkiksi lumen tai liukkauden vuoksi. Pohjavesivaikutusten kannalta keskeisimpiä ovat hoitoluokkien Is- ja I-tiet, jotka kuuluvat läpitalven suolattaviin teihin.
Merkittävin Kuhmoisten kautta kulkevista liikenneväylistä on Lahden ja Jämsän välinen valtatie 24, jolle myös vaarallisten aineiden kuljetukset alueella keskittyvät. Valtatie 24 kuuluu hoitoluokkaan I (tie on suurimman osan ajasta paljas).
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Kuva 34 Keskimääräiset vuorokausiliikennemäärät Kuhmoisten keskustaajaman ympäristössä vuonna 2017 (Liikennevirasto).
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Kuva 35. Vaarallisten aineiden kaikki tiekuljetukset ilman luokkaa 3 (palavat nesteet) (Liikenteen turvallisuusvirasto TraFi, 2013).
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Kuva 36. Vaarallisten aineiden tiekuljetukset, luokka 3 (palavat nesteet) (Liikenteen turvallisuusvirasto TraFi, 2013).
9.7.1	Mällykäinen
Valtatie 24 leikkaa Mällykäisen pohjavesialueen eteläosaa noin 600 metrin matkalla, josta noin 250 metriä sijoittuu pohjaveden muodostumisalueelle. Pohjavesialueelle on rakennettu vuonna 1997 pohjavesisuojaus bentoniittimatosta. Valtatien 24 keskimääräinen liikennemäärä Mällykäisen pohjavesialueella on 2597 ajoneuvoa vuorokaudessa. Raskaan liikenteen määrä on keskimäärin 367 ajoneuvoa vuorokaudessa. Pohjaveden kloridipitoisuus Mällykäisen vedenottamolla on alle 10 mg/l.
Tie 3291 (Länkipohjantie) leikkaa pohjavesialuetta noin 900 metrin matkalla, josta pääosa sijoittuu pohjaveden muodostumisalueelle. Länkipohjantie kuuluu talvihoitoluokkaan II (pääosin lumipintainen). Länkipohjantie keskimääräinen liikennemäärä Mällykäisen pohjavesialueella on 596 ajoneuvoa vuorokaudessa. Raskaan liikenteen määrä on keskimäärin 34 ajoneuvoa vuorokaudessa.
9.7.2	Karklampi
Tie 3291 (Puukkoistentie) leikkaa pohjavesialuetta noin 1,3 kilometrin matkalla, josta pääosa sijoittuu pohjaveden muodostumisalueen ulkopuolelle. Puukkoistentie kuuluu talvihoitoluokkaan III (lumipintainen, hiekoitus vain pahimmissa olosuhteissa). Puukkoistentien keskimääräinen liikennemäärä Karklammen pohjavesialueella on 88 ajoneuvoa vuorokaudessa. Pohjaveden kloridipitoisuus Kylmälähteen vedenottamolla on hyvin pieni (<2 mg/l).
9.7.3	Mäyrävuori
Tie 16981 (Ruolahdentie) leikkaa Mäyrävuoren pohjavesialueen luoteispäätä noin 350 metrin matkalla. Ruolahdentien keskimääräinen liikennemäärä Mäyrävuoren pohjavesialueella on 146 ajoneuvoa vuorokaudessa. Tie 16983 (Tehintie) leikkaa Mäyrävuoren pohjavesialueen länsireunaa noin 1,5 kilometrin matkalla, josta noin 1,2 kilometriä sijoittuu pohjaveden muodostumisalueelle. Ruolahdentie ja Tehintie kuuluvat talvihoitoluokkaan III (lumipintainen, hiekoitus vain pahimmissa olosuhteissa).
9.7.4	Harjunmäki
Valtatie 24 leikkaa Harjunmäen pohjavesialuetta yhteensä noin 2,2 kilometrin matkalla, josta pohjaveden muodostumisalueelle sijoittuu noin 0,7 kilometriä. Valtatien 24 keskimääräinen liikennemäärä Harjunmäen pohjavesialueella on 2117 ajoneuvoa vuorokaudessa. Raskaan liikenteen määrä on keskimäärin 340 ajoneuvoa vuorokaudessa.
9.7.5	Neulasharju
Valtatie 24 leikkaa Neulasharjun pohjavesialuetta yhteensä noin 1,5 kilometrin matkalla, josta pohjaveden muodostumisalueelle sijoittuu noin 0,8 kilometriä. Valtatien 24 keskimääräinen liikennemäärä Neulasharjun pohjavesialueella on 2117 ajoneuvoa vuorokaudessa. Raskaan liikenteen määrä on keskimäärin 340 ajoneuvoa vuorokaudessa.
9.7.6	Harmoinen
Valtatie 24 leikkaa Harmoisten pohjavesialueen koillisreunaa noin 550 metrin matkalla, josta pääosa sijoittuu pohjaveden muodostumisalueen ulkopuolelle. Tie 3255 (Hämeentie) sijoittuu pohjavesialueen keskiosiin. Pohjavesialueella sijaitsevan tieosuuden kokonaispituus on noin 1,6 kilometriä, josta pohjaveden muodostumisalueelle sijoittuu noin 1,2 kilometriä. Valtatien 24 keskimääräinen liikennemäärä Harmoisten pohjavesialueella on 2238 ajoneuvoa vuorokaudessa. Hämeentien keskimääräinen liikennemäärä Harmoisten pohjavesialueella on 124 ajoneuvoa vuorokaudessa. Hämeentie kuuluu talvihoitoluokkaan III (lumipintainen, hiekoitus vain pahimmissa olosuhteissa).
9.7.7	Kopsanharju
Tie 325 (Tampereentie) leikkaa Kopsanharjun pohjavesialuetta noin 500 metrin matkalla, josta noin 250 metriä sijoittuu pohjaveden muodostumisalueelle. Tampereentien keskimääräinen liikennemäärä Kopsanharjun pohjavesialueella on 575 ajoneuvoa vuorokaudessa. Tampereentien talvihoitoluokka on II (pääosin lumipintainen).
9.7.8	Kylämä
Tie 3284 (Kylämäntie) leikkaa Kylämän pohjavesialuetta noin 1,3 kilometrin matkalla, josta noin 1,1 kilometriä sijoittuu pohjaveden muodostumisalueelle. Kylämäntie keskimääräinen liikennemäärä Kopsanharjun pohjavesialueella on 84 ajoneuvoa vuorokaudessa. Kylämäntie kuuluu talvihoitoluokkaan III (lumipintainen, hiekoitus vain pahimmissa olosuhteissa).
9.7.9	Sappee ja Hopeaharju
Tie 325 (Tampereentie) leikkaa Sappeen pohjavesialuetta noin 500 metrin matkalla, josta noin 200 metriä sijoittuu pohjaveden muodostumisalueelle. Tampereentien keskimääräinen liikennemäärä Sappeen pohjavesialueella on 575 ajoneuvoa vuorokaudessa.
Tie 16975 (Sappeentie) sijoittuu Sappeen pohjavesialueelle noin 1,3 kilometrin matkalla ja Hopeaharjun pohjavesialueelle noin 1,6 kilometrin matkalla. Tie kulkee pääasiassa pohjaveden muodostumisalueella. Sappeentien keskimääräinen liikennemäärä on 27 ajoneuvoa vuorokaudessa. Sappeentie kuuluu talvihoitoluokkaan III (lumipintainen, hiekoitus vain pahimmissa olosuhteissa).
Toimenpidesuositukset
-
Liikennettä ja tienpitoa koskevat ennakoivan pohjaveden suojelun periaatteet
on esitetty kappaleessa 10.3.11.

9.8	Teollisuus- ja yritystoiminta
Mällykäisen pohjavesialueen pohjoisosassa on korjaamotoimintaa. Laajempaa teollisuus- tai yritystoimintaa Kuhmoisten pohjavesialueille ei sijoitu.
Toimenpidesuositukset
-
Teollisuus- ja yritystoimintaa koskevat ennakoivan pohjaveden suojelun periaat-
teet on esitetty kappaleessa 10.3.1.

9.8.1	Polttoaineiden jakeluasema, Harjunsalmen huoltamo
Bellaram Oy:llä on Kuhmoisten kunnan rakennuslautakunnan 14.3.2006 myöntämä ympäristölupa polttoaineiden jakeluaseman toiminnalle Neulasharjun pohjavesialueella. Jakeluasema ei ole enää toiminnassa. Jakeluasematoiminta on aloitettu kiinteistöllä vuonna 1966. Kiinteistöllä on yhteensä neljä maanalaista polttoainesäiliötä, joista kahdessa (7 m3 ja 8 m3) varastoidaan 95 oktaanista bensiiniä, yhdessä säiliössä (8 m3) 98 oktaanista bensiiniä ja yhdessä säiliössä (8 m3) dieselöljyä. Säiliöt sijaitsevat noin viiden metrin etäisyydellä toisistaan. Pohjaveden tilasta jakeluasema-alueella ei ole tarkempaa tietoa. Ympäristöluvassa ei ole annettu pohjaveden laadun tarkkailumääräystä.
Toimenpidesuositukset
- Jakeluasemalla tehtävien muutostöiden tai säiliöiden käytöstä poistamisen yhteydessä maaperän ja pohjaveden puhtaus tulee varmistaa ja tarvittaessa pilaantunut maa poistaa tai käsitellä siten, kuin ympäristönsuojeluviranomainen määrää. Mahdollisista vuodoista ja ympäristön pilaantumisesta tulee välittömästi ilmoittaa pelastus- ja ympäristöviranomaisille. - Vastuutaho: toiminnanharjoittaja
9.9	Moottoriurheilurata, Kuhmoisten Moottorikerho ry
Kuhmoisten Moottorikerho ry:llä on Kuhmoisten kunnan rakennuslautakunnan 7.3.2014 myöntämä ympäristölupa moottoripyörien moottoriurheiluradalle, joka sijaitsee Karklammen pohjavesialueella entisellä maa-ainesottoalueella. Lupa on voimassa 31.12.2018 saakka. Moottorirata sijaitsee Kylmälähteen vedenottamon lounaispuolella noin 300 metrin etäisyydellä. Moottorirataa käytetään motocrossajoharjoitteluun. Radalla samanaikaisesti olevien ajajien määrä vaihtelee 2 – 10 ajajan välillä. Rataa käytetään ympärivuotisesti, mutta talvella käyttö on vähäistä. Pääasiallinen käyttöaika on toukokuusta syyskuuhun kaksi kertaa viikossa.
Moottoriradan alueella ei varastoida kemikaaleja eikä polttoaineita. Moottoripyörän öljytilavuus on enintään 1,5 litraa ja bensiiniä on pyörässä enintään 10 litraa. Radalla on varalla öljyntorjuntavälineet. Kalusto huolletaan ennen radalle tuloa ja pienet huoltotyöt voidaan tehdä radan asfaltoidulla varikkoalueella. Radalla ei pestä kalustoa eikä vaihdeta öljyjä. Tankkauksen aikana moottoripyörien alla käytetään läpäisemätöntä huoltoalustaa.
Moottoriratatoimintaa on ollut alueella noin 40 vuoden ajan. Toiminta on vähentynyt vuosien myötä. Aiemmin alueella on toiminut jokamiesluokan ajorata. Pohjaveden tilasta moottoriradan alueella ei ole tarkempaa tietoa. Moottoriradan ympäristölupamääräyksissä ei ole annettu määräyksiä pohjaveden laadun tarkkailusta.
Toimenpidesuositukset
· Moottorirata sijaitsee Kuhmoisten kunnan vedenhankinnan kannalta tärkeällä alueella. Pitkäaikaisen moottoriratatoiminnan vuoksi alueen pohjaveden tila on suositeltavaa selvittää ympäristölupamääräysten tarkistamisen yhteydessä, mikäli moottoriratatoiminta alueella jatkuu. Tulosten perusteella arvioidaan mahdollisen jatkoseurannan tai muiden jatkotoimenpiteiden tarve.
· Vastuutaho: toiminnanharjoittaja
10. ENNAKOIVA POHJAVESIEN SUOJELU
10.1 Pohjavesialueiden maankäyttö ja kaavatilanne
10.1.1 Keski-Suomen maakuntakaava
Kuhmoisten pohjavesialueet sijoittuvat Sappeen ja Hopeaharjun pohjavesialueita lukuun ottamatta
Keski-Suomen maakuntakaavaan merkitylle matkailun ja virkistyksen vetovoima-alueelle. Mällykäisen, Kopsanharjun, Unnasjärven, Harmoisten, Mäyrävuoren ja Kuoppa-ahon pohjavesialueet sijoittuvat kulttuuriympäristön vetovoima-alueelle. Kuoppa-ahon pohjavesialueelle sijoittuu Kärppäjärven Naturaalue ja Hopeaharjun pohjavesialueen reunalla sijaitsee Hopeaharjunkorven Natura-alue. Sappeen pohjavesialueella ei ole maakuntakaavaan merkittyjä aluevarauksia seututietä 325 lukuun ottamatta.
10.1.2 Päijänteen rantaosayleiskaava
Unnasjärven pohjavesialue sijoittuu osittain Päijänteen rantaosayleiskaava-alueelle. Unnasjärven pohjavesialueelle sijoittuva kaava-alue on pääasiassa maa- ja metsätalousvaltaista aluetta, jolla on ympäristöarvoja ja ulkoilun ohjaamistarvetta (MU-1). Päijänteen rannalle sijoittuu loma-asuntoalueita (RA).
Päijänteen rantaosayleiskaava-alueelle sijoittuvat Mäyrävuoren pohjavesialueen luoteis- ja kaakkoisosat ovat pääosin maa- ja metsätalousvaltaista aluetta (M). Pohjavesialueen luoteisosassa Ruolahden kylän alue on pääosin kaavoitettu asuinpientalovaltaiseksi alueeksi (AO-1) sekä loma-asuntojen rakentamista varten (RA). Kaavassa on aluevarauksia myös yksityisten palvelujen ja hallinnon alueita varten sekä matkailupalvelujen alueita varten. Palvalahden rantaan sijoittuu retkisatama (LV-1), jonka alueelle voidaan sijoittaa vesiliikennettä varten tarvittavat laiturit, talousrakennukset sekä polttoaineen jakeluasema.
10.1.3 Kirkonkylän pohjoisosan asemakaava, korttelit 300 – 312
Mällykäisen pohjavesialueen eteläosa sijoittuu osittain Kirkonkylän pohjoisosan asemakaava-alueelle. Mällykäisen vedenottamon (ET) ympäristö on asemakaavassa määritelty maatalousalueeksi, jonka käyttö ei saa aiheuttaa pohjaveden pilaantumista (MT-2). Muutoin Mällykäisen vedenottamon ympäristö on pääasiassa pientalovaltaista asuinaluetta (AP, AR, AO)
10.2 Ohjeita maankäytön suunnitteluun
Pohjaveden suojelu on otettava huomioon maankäytön suunnittelussa. Maankäyttö- ja rakennuslain (132/1999) mukaan alueiden käytön suunnittelun tavoitteena on mm. edistää ympäristönsuojelua ja luonnonvarojen säästeliästä käyttöä sekä ehkäistä ympäristöhaittoja. Suunnittelua on tehtävä riittävään vaikutusten arviointiin perustuen.
Pohjavesialueella rakentamista rajoittavat vesilain ja ympäristönsuojelulain mukaiset pohjaveden muuttamis- ja pilaamiskiellot. Rakentaminen saattaa vaikuttaa pohjaveden laatuun ja määrään. Lisäksi pohjavesialueelle sijoittuva toiminta saattaa vaarantaa pohjaveden laatua. Toimintojen aiheuttamaa riskiä voidaan vähentää teknisillä suojarakenteilla, mutta pohjaveden puhtautta vaarantavat toiminnot on ensisijaisesti pyrittävä ohjaamaan pois pohjavesialueelta jo kaavoitusvaiheessa.
Eriasteisissa kaavoissa voidaan antaa määräyksiä koskien mm. haitallisten ympäristövaikutusten estämistä ja rajoittamista. Rakennusjärjestyksessä voidaan paikallisesti antaa määräyksiä, joita pidetään tarpeellisina hyvän elinympäristön säilymisen ja toteutumisen kannalta. Valtioneuvosto voi antaa myös valtakunnallisia alueiden käyttötavoitteita asioista, joilla on laajempi kuin maakunnallinen merkitys tai kansallisesti merkittävä vaikutus mm. luonnonvaroihin.
Seuraavassa on esitetty kaavoitusta ja maankäytön suunnittelua koskevia ohjeita ja toimenpidesuosituksia, jotka tulee ottaa huomioon pohjavesialueella. Ohjeet tulee huomioida myös rakennuslupamenettelyssä ja muussa alueen suunnittelussa. Kaavamääräyksiä voidaan tarvittaessa täydentää kunnan rakennusjärjestyksellä ja ympäristönsuojelumääräyksillä tai rakentamistapaohjeilla.
· Pohjavesialueille laadittavissa maankäytön ja rakentamisen suunnitelmissa tulee pohjaveden suojelu ottaa huomioon.
· Pohjavesiolosuhteet tulee selvittää maankäytön suunnitteluprosessin alussa, jotta suunnittelun aikana voidaan arvioida kaavaehdotusten pohjavesivaikutuksia maankäyttö- ja rakennuslain mukaisesti.
· Vedenottamoiden sekä tutkittujen vedenottopaikkojen lähialueet tulee mahdollisuuksien mukaan rauhoittaa rakentamiselta, eikä vedenottamoiden lähialueille tule kaavoittaa uutta asutusta tai muuta rakentamista tai uusia maanteitä.
· Pohjavesialueen kaavoituksessa on huolehdittava siitä, että kaava-alueen pinta-alasta riittävä osuus jätetään luonnontilaiseksi tai vettä läpäiseväksi, jotta pohjaveden muodostuminen on turvattu.
· Pohjavesialueelle ei tule kaavoittaa uusia tai laajentaa olemassa olevia pohjaveden puhtautta vaarantavia teollisuusalueita. Mahdolliset teollisuusalueen vaikutukset alueen pohjaveden laatuun ja määrään on selvitettävä kaavoitusprosessin aikana.
· Pohjavesialueelle ei tule suunnitella uusia maanteitä ennen erillistä tarveharkintatarkastelua ja vaikutusten arviointia pohjaveden laatuun ja määrään.
· Pohjavesialueella lämmitysmuotona tulisi suosia lämmitysmuotoja, joista ei aiheudu riskiä pohjavedelle (esim. kaukolämpö).
· Rakennetuilta alueilta pohjaveden muodostumisalueella ei tule tarpeettomasti johtaa pois puhtaita sadevesiä, jotta pohjaveden muodostuminen pohjavesialueella voi jatkua. Hulevesien käsittelytarve ja imeyttämismahdollisuudet tulee selvittää tarkemmin alueiden suunnittelun yhteydessä.
· Rakentaminen tai muu toiminta ei saa aiheuttaa haitallista pohjaveden purkautumista tai pinnan alenemista eikä vaarantaa pohjaveden laatua tai määrää.
· Osoitettaessa kaavalla rakentamista pohjavesialueelle, tulee kaavamääräyksillä edistää pohjaveden suojelua. Yksityiskohtaiset määräykset voivat koskea esimerkiksi öljysäiliöiden sijoittamista, maalämpöjärjestelmien rakentamista, piha- ja liikennealueen päällystämistä sekä näiden hulevesien johtamista. Määräyksinä voi olla esimerkiksi seuraavaa:
· Öljysäiliöt on sijoitettava rakennuksen sisätiloihin tai maan päälle tiiviiseen katettuun suojaaltaaseen, jonka tilavuuden tulee olla suurempi kuin varastoitavan öljyn enimmäismäärän.
· Pohjaveden muodostuminen on turvattava. Rakennusten kattovedet ja puhtaat hulevedet on imeytettävä maahan. Mahdollisesti likaiset hulevedet on johdettava pois alueelta.
10.3 Pohjavesialueita koskevat rajoitukset ja suositukset
Tähän kappaleeseen on koottu rajoituksia ja suosituksia, jotka tulee ottaa huomioon pohjavesialueelle sijoittuvissa toiminnoissa. Esitetyt pohjaveden suojelunäkökohdat tulee myös jatkossa huomioida kunnan rakennusjärjestystä päivitettäessä tai ympäristönsuojelumääräyksiä laadittaessa. Rajoitukset ja suositukset perustuvat lainsäädäntöön, jota on referoitu luvussa 3.
10.3.1 Teollisuus ja yritystoiminta
	10.3.1 	TEOLLISUUS JA YRITYSTOIMINTA
Keinoina teollisuuden ja yritystoiminnan pohjaveden suojelussa ovat maankäytön suunnittelu ja ympäristöluvat useiden teollisten toimintojen ollessa ympäristölupavelvollisia ainakin sijoittuessaan pohjavesialueelle. Pohjavesialueelle ei tule sijoittaa uutta teollisuutta tai varastointia, josta aiheutuu pohjaveden pilaantumisen vaaraa. Mikäli toimintojen sijoittaminen on kuitenkin perustelluista syistä välttämätöntä, niiden aiheuttamat riskit pohjavedelle poistetaan teknisin ja toiminnallisin keinoin. Tarkemmat määräykset toimenpiteistä annetaan tapauskohtaisesti ympäristöluvassa.
·	Ennen toiminnan sijoittamista pohjavesialueelle on selvitettävä yksityiskohtaisesti muun muassa suunnitellun sijoituspaikan maaperä- ja pohjavesiolosuhteet sekä arvioitava pohjavedelle mahdollisesti aiheutuvat riskit.
Pohjavesialueilla jo sijaitsevan teollisuus- ja yritystoiminnan osalta on otettava huomioon muun muassa seuraavaa:
·	Vaaralliset jätteet, kuten esimerkiksi öljyt, maalit, torjunta-aineet ja liuottimet, tulee kiinteistöllä varastoida ja säilyttää siten, että niiden pääsy maaperään tai ympäristöön on estetty (ks. Polttonesteiden ja vaarallisten kemikaalien varastointi ja käsittely). Polttoaineiden jakeluasemilla polttoaineiden varastoinnissa noudatetaan voimassaolevia standardeja (SFS 3352:2014).
·	Mikäli riskien poisto suojatoimenpitein ei ole teknisesti tai taloudellisesti mahdollista, tulee toiminta siirtää pohjavesialueen ulkopuolelle.
Teollisuusrakennuksia koskevat kaikki rakentamiseen, jätevesiin ja öljysäiliöihin liittyvät ohjeet.
Toiminnanharjoittaja on aina vastuussa pohjavedelle aiheuttamastaan vahingosta.
10.3.2 Polttonesteiden ja vaarallisten kemikaalien varastointi ja käsittely
10.3.2 POLTTONESTEIDEN JA VAARALLISTEN KEMIKAALIEN VARASTOINTI JA KÄSITTELY
Vaaralliset kemikaalit on säilytettävä siten, että mahdollisissa vuototilanteissa kemikaalien valuminen maaperään ja joutuminen edelleen pinta- ja pohjaveteen on estetty. Kemikaalien säilytykseen käytettävissä säiliöissä tai astioissa tulee olla helposti luettavassa paikassa maininta siitä, mitä kemikaalia säiliö tai astia sisältää. Kemikaalisäiliöt ja suoja-altaat on sijoitettava siten, että niiden kunto voidaan todeta esteettömästi, ja mahdolliset vuodot havaita nopeasti. Säiliöiden ja suojarakenteiden kuntoa on tarkkailtava säännöllisesti.
Ulkona olevien kemikaalien ja vaarallisten jätteiden varastojen on oltava aidattuja ja lukittuja tai ulkopuolisten pääsy varastoon on muutoin estettävä.
Pohjavesialueella uusia lämmitysöljysäiliöitä, muita kemikaalisäiliöitä (esim. jäteöljysäiliöt) tai niiden putkistoja ei saa sijoittaa maan alle. Uudet kiinteät säiliöt tulee varustaa tarkoituksenmukaisin valvonta- ja hälytyslaittein. Säiliö voidaan sijoittaa pohjavesialueella maanpinnan tason alapuolelle rakennuksen kellaritiloihin alla esitettyjä sisätiloissa koskevia vaatimuksia noudattaen.
Säilytys sisätiloissa
Sisätiloissa säilytettävät vaaralliset kemikaalit tulee pohjavesialueella säilyttää kaksoisvaipallisessa säiliössä tai siten, että astiat tai säiliöt on sijoitettu tiivislattiaisen, kynnyksin tai lattiakaadoin varustettuun viemäröimättömään tilaan, tai erilliseen vähintään 100 % suoja-altaaseen. Vuototilanteessa kemikaalin pääsy viemäriin tai maaperään tulee olla estetty ja säiliön kunnon tulee olla ulkoapäin tarkistettavissa.
Säilytys ulkotiloissa
Vaaralliset kemikaalit tulee säilyttää kaksoisvaipallisissa säiliöissä tai siten, että kemikaaliastiat on sijoitettu maan päälle, katokselliseen, reunukselliseen ja pinnaltaan tiivistettyyn suoja-altaaseen. Suoja-altaan on oltava tilavuudeltaan vähintään 100 % alueelle sijoitettavien astioiden ja säiliöiden yhteenlasketusta tilavuudesta.
· Mahdollisista öljysäiliövuodoista ja ympäristön pilaantumisesta tulee välittömästi ilmoittaa pelastus- ja ympäristöviranomaisille.
· Paikallisella pelastusviranomaisella tulee lain mukaan olla öljyvahinkojen torjuntasuunnitelma (Öljyvahinkojen torjuntalaki 1673/2009).
Säiliöiden tarkistaminen
·	Pohjavesialueella sijaitsevat maanalaiset öljy- ja kemikaalisäiliöt putkivetoineen, hälytinlaitteineen ja suojarakenteineen tulee säiliön haltijan toimesta tarkastuttaa valtuutetulla tarkastajalla ensimmäisen kerran 10 vuoden kuluttua säiliön ensiasennuksesta ja tämän jälkeen säännöllisesti vähintään kerran viidessä vuodessa ellei säiliön kuntoluokituksen vuoksi ole tarpeen tehdä tarkastusta useammin. Tarkastuspöytäkirjan jäljennös tulee toimittaa välittömästi pelastusviranomaiselle ja ympäristönsuojeluviranomaiselle tiedoksi.
·	Pohjavesialueella sijaitsevat muut kuin maanalaiset säiliöt putkivetoineen ja suojarakenteineen tulee tarkastaa valtuutetulla tarkastajalla vähintään kerran kymmenessä vuodessa, ellei säiliön kuntoluokituksen vuoksi ole tarpeen tehdä tarkastusta useammin. Tarkastuspöytäkirjan jäljennös tulee toimittaa välittömästi pelastusviranomaiselle ja ympäristönsuojeluviranomaiselle tiedoksi.
·	Maanalaisten öljysäiliöiden tarkastusvälit tärkeillä pohjavesialueilla määräytyvät seuraavasti (KTMp 344/1983, 10 §):
	Säiliön kuntoluokka 	Öljysäiliön tarkastusväli
A Metallisäiliö 5 vuotta, muu säiliö 10 vuotta
B 2 vuotta
C Poistettava käytöstä 6 kuukauden kuluessa
D Poistettava käytöstä välittömästi
·	Öljysäiliöitä ja niiden riskienhallintaa on käsitelty tarkemmin mm. TANKKI-hankkeessa laaditussa oppaassa Ennakoi ja karta kalliita öljyvahinkoja - Opas öljysäiliön omistajille ja haltijoille (Asikainen & Kärnä, 2014).
Maanalaisten säiliöiden poistaminen
·	Kiinteistön haltija tai omistaja on velvollinen huolehtimaan siitä, että kiinteistöllä sijaitsevat maanalaiset öljysäiliöt ja muut kemikaalisäiliöt täyttöputkineen poistetaan kiinteistöltä, kun niitä ei enää käytetä tai mikäli niiden kunto ei täytä annettuja määräyksiä.
·	Säiliön käytöstä poistamisen yhteydessä säiliöt tulee tyhjentää ja puhdistaa asianmukaisesti, mahdolliset vuodot tarkastaa sekä maaperän puhtaus varmistaa ja tarvittaessa pilaantunut maa poistaa tai käsitellä siten, kuin ympäristönsuojeluviranomainen määrää. Mahdollisista vuodoista ja ympäristön pilaantumisesta tulee välittömästi ilmoittaa pelastus- ja ympäristöviranomaisille.
· Maanalaisiksi säiliöiksi luetaan tässä ympäröivän luonnollisen maanpintatason alapuolelle sijoitetut säiliöt riippumatta siitä, ovatko ne sijoitettu kellariin, bunkkeriin tai erilliseen tilaan.
·	Öljysäiliön käytöstä poistamisesta on tehtävä kirjallinen ilmoitus pelastusviranomaiselle ja ympäristönsuojeluviranomaiselle.
Öljysäiliörekisteri
	·	Öljysäiliörekisteri tulee pitää ajan tasalla ja se tulee olla paikkatietomuodossa.
10.3.3 Jätevedet
	10.3.3 	JÄTEVEDET
·	Pohjavesialueella talousjätevesien ja jätevesijärjestelmässä puhdistettujen vesien imeyttäminen, suodattaminen tai johtaminen maahan ja vesistöön sekä vesistöön johtavaan ojaan on kielletty, mikäli siitä voi aiheutua pohja- tai pintaveden pilaantumista tai sen vaaraa. Selvitys siitä, että jätevedet tai jätevesien käsittely eivät aiheuta pohja- tai pintaveden pilaantumista tai sen vaaraa, tulee esittää kiinteistön jätevesijärjestelmän suunnitelmassa.
·	Mikäli kiinteistön jätevesiä ei ole johdettu vesihuoltolaitoksen jätevesiviemäriin, tulee pohjavesialueella käyttää kiinteistökohtaisessa jätevesien käsittelyssä laadukkaampaa puhdistustasoa kuin jätevesiasetuksen vähimmäispuhdistustaso on. Kiinteistön tarvitsemasta jätevesien käsittelyjärjestelmästä tekee päätöksen kunnan rakennusvalvontaviranomainen hyväksyessään kiinteistön jätevesisuunnitelman.
·	Jätevesiviemärijärjestelmän tiiviydestä on varmistuttava koestamalla se ennen käyttöönottamista.
· Saostuskaivojen, umpisäiliöiden ja vastaavien lietteiden levittäminen pohjavesialueelle on kielletty.
	·	Uusien siirto- ja runkoviemärien sijoittamista vedenottamoiden lähialueelle tulee välttää.
· Vedenottamoiden lähialueille sijoittuvat jätevedenpumppaamot tulee liittää kaukovalvontajärjestelmän piiriin ja mahdollisiin viemäriverkoston häiriötilanteisiin tulee varautua varustamalla vedenottamoiden lähialueella sijaitsevat jätevedenpumppaamot ylivuotosäiliöllä.
·	Pohjavesialueella on ajoneuvojen, veneiden, koneiden ja muiden laitteiden pesu on kielletty muualla kuin tähän tarkoitukseen rakennetulla pesupaikalla, josta pesuvedet johdetaan hiekan- ja öljynerotuskaivon kautta yleiseen jätevesiviemäriin tai muuhun hyväksyttyyn jätevesien puhdistusjärjestelmään.
10.3.4 Maalämpöjärjestelmät
	10.3.4 	MAALÄMPÖJÄRJESTELMÄT
·	Maa- ja kalliolämpöjärjestelmän rakentaminen edellyttää maankäyttö- ja rakennuslain mukaista toimenpidelupaa. Tämän luvan myöntää kunnan rakennusvalvontaviranomainen. Uuden rakennuksen lämmitysjärjestelmä käsitellään rakennusluvan yhteydessä.
·	Rakennettaessa maalämpöjärjestelmää luokitellulle pohjavesialueelle tulee lupahakemukseen liittää ympäristönsuojeluviranomaisen lausunto.
·	Lämpökaivoja ja niihin liittyvien ympäristöongelmien ehkäisyä on käsitelty Ympäristöministeriön Ympäristöoppaassa Energiakaivo – maalämmön hyödyntäminen pientaloissa (Juvonen & Lapinlampi 2013). Oppaassa on pyritty antamaan sekä maalämpöjärjestelmien toteuttamiseen että vallitseviin lupakäytäntöihin valtakunnallisesti yhtenäiset suositukset ja toimintaohjeet.
·	Maalämmön hyödyntämiseen liittyviä porakaivoja ja keruuputkistoja ei tule rakentaa vedenottamoiden tai tutkittujen vedenottopaikkojen lähialueille. Ohjeellisena suojaetäisyytenä voidaan pitää noin 500 metrin etäisyydelle vedenottamon kaivoista ulottuvaa aluetta.
· Lähiympäristön yksityiskaivoihin tulee jättää riittävä suojaetäisyys. Maalämpökaivon ohjeellinen suojaetäisyys rengaskaivoon nähden on vähintään 20 m ja porakaivoon nähden 40 m
· Maalämpökaivoja ei tule sijoittaa paineellisen pohjaveden esiintymisalueille, mikäli kaivon poraus voi aiheuttaa riskin paineellisen pohjaveden haitallisesta purkautumisesta maanpinnalle.
·	Maalämpöjärjestelmän vaikutukset vedenottamoihin ja yksityiskaivoihin sekä mahdollinen paineellisen pohjaveden esiintyminen tulee tarvittaessa selvittää asiantuntija-arviona rakennuslupakäsittelyn yhteydessä.
·	Maalämmön ja vesistöstä otettavan lämmön hyödyntämisessä on putkistoissa lämmönsiirtoon käytettävän aineen oltava sellaista, ettei siitä ole vaaraa pohjavesille ja vesistöille. Lupakäsittelyn yhteydessä on erikseen selvitettävä käytettävän lämmönsiirtoaineen laatu.
·	Lämpöpumput tulee varustaa järjestelmällä, joka hälyttää mahdollisista vuodoista lämmönkeruupiirissä. Vuodoista tulee ilmoittaa ympäristönsuojeluviranomaisille.
·	Maalämpöjärjestelmien huollon ja laitteiston purkamisen yhteydessä on lämmönsiirtoliuos otettava talteen. Liuosta ei saa päästää maaperään.
·	Mikäli keruuputkissa huomataan vuotoja, tulee asia korjata välittömästi asentamalla uudet putket tai tukkimalla vuodot muuten.
·	Kunnan tulee tiedottaa asukkailleen maalämpöjärjestelmiin liittyvistä ohjeista, suosituksista ja velvollisuuksista.
10.3.5 Rakentaminen
	10.3.5 	RAKENTAMINEN
·	Suunniteltaessa rakentamista pohjavesialueella on tarvittaessa selvitettävä rakentamisen vaikutukset pohjaveden laatuun, pinnankorkeuteen ja virtausolosuhteisiin sekä liitettävä tämä selvitys lupahakemukseen.
·	Pohjavesialueella tehtävässä työssä on kiinnitettävä huomiota maaperän ja pohjaveden pilaantumisen vaaran estämiseen. Täyttöjä tehtäessä on täyttöaineksien oltava laadultaan täyttöön soveltuvaa kivennäismaata. Täyttötoimet on toteutettava siten, ettei niistä aiheudu ympäristön pilaantumisen vaaraa.
·	Rakennustyönaikaiset pohjaveteen kohdistuvat lyhytaikaiset muutokset edellyttävät asiantuntijan laatimaa pohjaveden hallintasuunnitelmaa ja siihen liittyvää pohjaveden tarkkailuohjelmaa. Rakennushankkeeseen ryhtyvän on huolehdittava suunnitelman ja ohjelman asianmukaisesta toteuttamisesta.
10.3.6 Hulevedet
	10.3.6 	HULEVEDET
·	Pohjaveden muodostumisen ja määrällisen pysyvyyden turvaamiseksi puhtaita hulevesiä ei tule tarpeettomasti johtaa pohjavesialueen ulkopuolelle.
· Muodostuvien hulevesien määrää voidaan vähentää vettä läpäisevillä pintamateriaaleilla.
·	Puhtaat hulevedet, kuten kattovedet tulee ensisijaisesti imeyttää niiden syntypaikalla (omalla tontilla).
·	Hulevesien maahan imeytyksessä tulee huomioida hulevesien laatu. Piha-alueiden ja katujen hulevedet voidaan imeyttää maahan pohjavesialueella, mikäli niistä ei aiheudu riskiä pohjaveden laadulle.
·	Hulevesien sisältämät haitta-aineet esiintyvät suurelta osin kiintoainekseen sitoutuneena. Hulevesien sisältämiä haitta-aineita voidaan siten vähentää esikäsittelyllä, jolla erotetaan kiintoainesta hulevesistä (esim. laskeutusallas).
·	Mikäli hulevedet sisältävät haitta-aineita ja niistä voi aiheutua riskiä pohjaveden laadulle, tulee hulevedet johtaa pohjavesialueen ulkopuolelle.
·	Kohteissa, joissa muodostuu runsaasti hulevesiä laajojen päällystettyjen pintojen ja kattopintojen vuoksi, tulee hulevesien laatu ja imeyttämismahdollisuudet selvittää erikseen laadittavassa hulevesien hallintasuunnitelmassa. Hulevesien hallintasuunnitelmassa tulee huomioida myös sammutusvesien hallinta.
10.3.7 Maa-ainesotto
	10.3.7 	MAA-AINESOTTO
·	Maa-ainesottolupahakemuksen yhteydessä tulee arvioida maa-ainesoton vaikutukset pohjaveden määrään ja laatuun huomioiden mahdolliset lähialueen vedenottamot, kaivot ja luonnontilaiset lähdeympäristöt. Mikäli maa-ainesottotoiminnasta voi aiheutua haitallisia muutoksia pohjaveden laatuun tai määrään, on hankkeelle haettava vesilain mukainen lupa.
·	Maa-ainesten oton suunnittelussa, järjestämisessä ja jälkihoidossa tulee huomioida ympäristöministeriön julkaisun ”Maa-ainesten kestävä käyttö” (Ympäristöhallinnon ohjeita 1/2009) ohjeet tai myöhemmin annetut ympäristöhallinnon ohjeet.
·	Maa-ainesten otto tulee toteuttaa vaiheittain, jotta kerrallaan avattuna oleva pinta-ala on mahdollisimman pieni ja jotta jälkihoito toteutuisi.
·	Alimman ottotason ja pohjaveden pinnan väliin tulee jättää riittävä suojakerros. ”Maaainesten kestävä käyttö” –ohjeen mukaan olemassa olevilla ottamisalueilla vedenottamon lähisuojavyöhykkeellä vähimmäissuojakerrospaksuus on 6 metriä ja kaukosuojavyöhykkeellä 4 m. Vedenottamon lähialueelle ei tule myöntää uusia maa-aineslupia.
·	Pohjaveden pinnankorkeutta ja laatua tulee tarkkailla ottotoiminnan aikana. Pohjavesitarkkailun havaintopaikat tulee esittää maa-ainesottosuunnitelmassa.
·	Maa-ainesten ottoa varten tarvittavat öljytuotteiden säiliöt sijoitetaan pohjavesialueen ulkopuolelle. Mikäli tämä ei ole mahdollista, polttoaineiden varastointi on toteutettava maanpäällisillä säiliöillä, jotka on varustettu ylitäytönestimellä. Polttonestesäiliöt on varustettava suoja-altaalla tai niissä on oltava muu kaksoispidätystekniikka.
	·	Maa-ainesten ottoalueiden käyttäminen maan- ja jätteenkaatopaikkoina tulee estää.
	·	Suolan käyttö ja varastointi maa-ainesten ottoalueilla on kielletty.
·	Maa-ainesten oton yhteydessä tulee aina varata imeytysainetta työkoneiden mahdollisten öljyvahinkojen varalta.
	·	Maa-ainesottolupien lupaehtojen toteutumista tulee valvoa.
·	Vanhojen maa-ainesten ottoalueiden jälkihoitotilanne tulee varmentaa riittäväksi pohjaveden suojelun kannalta.
·	Maa-ainesten kotitarveoton tulee liittyä rakentamiseen ja kulkuyhteyksien ylläpitoon. Esimerkiksi uusien metsäteiden mittava rakentaminen ei ole maa-aineslain tarkoittamaa tavanomaista kotitarvekäyttöä.
· Merkittävät maa-ainesten kotitarveottopaikat, joista on otettu tai aiotaan ottaa maa-aineksia yli 500 kiinto-m3, on ilmoitettava kunnan maa-ainesottoa valvovalle viranomaiselle.
·	Kotitarveottoa koskevat samat maa-aineslain 3§:n rajoitukset kuin luvanvaraista maaainesten ottoa.
10.3.8 Peltoviljely
	10.3.8 	PELTOVILJELY
Peltoviljelyn lakisääteiset toimenpiteet perustuvat pääosin EU:n nitraattidirektiiviin (91/676/ ETY), joka on pantu toimeen asetuksella maataloudesta peräisin olevien nitraattien vesiin pääsyn rajoittamisesta (ns. nitraattiasetus 931/2000, jonka on korvannut asetus
1250/2014). Karjanlannan sijoittamisessa ja levittämisessä noudatetaan annettuja asetuksia ja suosituksia.
·	Pohjavesialueella ainoastaan kuivalannan levittäminen on sallittu. Talousvesikaivojen ja lähteiden ympärille on jätettävä maaston kaltevuussuhteiden ja maaperän mukaan vähintään 30 metrin levyinen suojavyöhyke. Lietelannan, virtsan, jätevesilietteen ja säilörehun puristenesteiden levittäminen on kielletty.
·	Lannoitemäärät tulee mitoittaa lannoitussuunnitelmaan nitraattiasetus ja -direktiivi huomioiden. Pohjavesialueella ei tule harjoittaa väkilannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden runsasta käyttöä.
·	Tietyille kasvinsuojeluaineille asetettuja pohjavesialueita koskevia käyttökieltoja ja rajoituksia tulee noudattaa. (Listat Tukesin Internet-sivuilla: https://tukes.fi/kemikaalit/kasvinsuojeluaineet/ymparistorajoitukset-ja-suositukset/pohjavesirajoitus)
·	Pohjavesialueella ei tule tehdä ojituksia tai mekaanista maanmuokkausta, josta voisi aiheutua pohjaveden purkautumista, likaantumista tai humuspitoisten pintavesien imeytymistä maaperään. Pohjavesialueen ulkoreunalla harjun liepeellä pohjavedenpinta esiintyy tyypillisesti lähellä maanpintaa, jolloin on riskinä kaivun ulottuminen pohjavedenpinnan alapuolisiin hyvin vettä johtaviin maakerroksiin. Tarvittaessa maaperän laatu ja pohjaveden pinnataso tulee selvittää erikseen tehtävin tutkimuksin ojituksen vaikutusten arvioimiseksi.
·	Ojitussuunnitelmista ja maanmuokkauksesta tulee pyytää ELY-keskuksen tai ympäristönsuojeluviranomaisen lausunto.
·	Pellonraivauksen mahdollisuus ja luvantarve pohjavesialueella tulee varmistaa ELY-keskuksesta.
10.3.9 Metsätalous
	10.3.9 	METSÄTALOUS
Metsälaki (1996/1093) edellyttää kestävää metsien hoitoa ja ympäristöasioiden huomiointia metsätaloudessa. Metsätalouden toimenpiteet eivät yleensä edellytä ympäristölupia. Toimintaa pohjavesialueilla ohjeistetaan muun muassa Metsätalouden ympäristöoppaassa (Metsähallitus 2004) sekä Hyvän metsänhoidon suosituksissa (Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio 2006). Myös Metsätalouden vesiensuojelusuosituksissa käsitellään metsätaloutta pohjavesialueilla (Joensuu et al. 2012). Lainsäädännöstä sovelletaan pohjaveden pilaamis- ja muuttamiskieltoja. Laki metsälain muuttamisesta (1085/2013) astui voimaan 1.1.2014.
·	Pohjavesialueella ei tule tehdä ojituksia tai mekaanista maanmuokkausta, josta voisi aiheutua pohjaveden purkautumista, likaantumista tai humuspitoisten pintavesien imeytymistä maaperään. Pohjavesialueen ulkoreunalla harjun liepeellä pohjavedenpinta esiintyy tyypillisesti lähellä maanpintaa, jolloin on riskinä kaivun ulottuminen pohjavedenpinnan alapuolisiin hyvin vettä johtaviin maakerroksiin. Tarvittaessa maaperän laatu ja pohjaveden pinnataso tulee selvittää erikseen tehtävin tutkimuksin ojituksen vaikutusten arvioimiseksi.
·	Ojitussuunnitelmista ja maanmuokkauksesta tulee pyytää ELY-keskuksen tai ympäristönsuojeluviranomaisen lausunto.
·	Pohjavesialueilla ei tule tehdä kulotusta. Myös raskasta maanmuokkausta tulee välttää. Metsänhoitoon liittyviä maanmuokkaustoimenpiteitä tulee välttää etenkin vedenottamoiden läheisyydessä.
	·	Pohjavesialueilla ei tule tehdä puuston kasvun lisäämiseen tähtääviä lannoituksia.
·	Vedenhankintaa varten tärkeillä (luokka I) ja soveltuvilla (luokka II) pohjavesialueilla ei tule käyttää kemiallisia kasvinsuojeluaineita.

10.3.10	Kotieläintalous
10.3.10 KOTIELÄINTALOUS
Kotieläintalouteen ja turkiseläintuotantoon liittyvät määräykset perustuvat ympäristönsuojelulakiin ja -asetukseen sekä valtioneuvoston päätökseen maataloudesta peräisin olevien päästöjen vesiin pääsyn rajoittamisesta.
Eläinsuojalla tulee olla ympäristölupa, jos se on tarkoitettu esimerkiksi vähintään 250 lihasialle tai lannantuotannoltaan tai ympäristövaikutuksiltaan vastaavalle muulle eläinmäärälle. Myös pienemmälle eläinsuojalle on haettava ympäristölupa, jos toiminta sijoitetaan tärkeälle tai muulle vedenhankintakäyttöön soveltuvalle pohjavesialueelle ja toiminnasta voi aiheutua pohjaveden pilaantumisen vaaraa.
Uusia karjasuojia tai lantavarastoja ei pääsääntöisesti saa perustaa vedenhankintaa varten tärkeille tai soveltuville pohjavesialueille. Eläinsuojan sijoittaminen pohjavesialueelle vaatii ympäristölupamenettelyn, jos sen toiminta aiheuttaa pilaantumisriskin pohjaveden laadulle. Pohjavesialueilla lupaharkinta tehdään aina tapauskohtaisesti.
Ympäristöministeriön hevostallin (1) ja kotieläintalouden (2) ympäristönsuojeluohjeista löytyvät tarkat ohjeet toiminnan sijoittamiseen ja harjoittamiseen liittyen (1: Ympäristöministeriön moniste 121, 2003; 2: Ympäristöhallinnon ohjeita 1/2010).
Karjasuojat
·	Pohjavesialueelle ei tule sijoittaa lanta- ja tuorerehusäiliöitä ja varastoja, lannoitevalmisteiden varastointiin tarkoitettuja aumoja eikä torjunta-aine- ja lannoitevarastoja.
·	Pohjavesialueelle ei tule sijoittaa eläinten jaloittelualueita niin, että niistä voi aiheutua pohjaveden pilaantumisvaaraa.
· Eläinsuojien rakenteiden ja suojausten tulee perustua parhaaseen olemassa olevaan tekniikkaan.
Hevostallit
	·	Hevostilan lantalan tulee olla tiivispohjainen.
·	Hevosten ulkotarhat eivät saa aiheuttaa pohjaveden pilaantumisvaaraa. Tarvittaessa ulkotarhojen pohjat on tiivistettävä ja vesien imeytyminen maaperään estettävä. Tärkeätä on poistaa lanta kasvipeitteettömistä ulkotarhoista riittävän usein.
Turkiseläintuotanto
	·	Pohjavesialueille ei tule perustaa uusia turkistarhoja.
10.3.11	Liikenne ja tienpito
10.3.11 LIIKENNE JA TIENPITO
· Pohjavesialueille ei tule suunnitella uusia liikenneväyliä ennen erillistä tarveharkintatarkastelua ja pohjaveden laadun mahdollisen pilaantumisen riskinarviointia. Suunnittelussa tulee huomioida myös pohjaveden määrällisen pysyvyyden turvaaminen.
· Rakennettaessa uusia liikenneväyliä sekä näiden perusparannuksen yhteydessä, on pohjaveden suojaustarve selvitettävä ja tarvittaessa tiealueelle tulee toteuttaa pohjavesisuojaus.
	·	Pohjavesialueille ei tule perustaa uusia raskaanliikenteen pysäköintialueita.
·	Tiesuolan määrää tulee pyrkiä vähentämään liikenneturvallisuutta vaarantamatta käyttämällä vaihtoehtoisia menetelmiä kuten hiekkaa tai formiaattia suolauksen sijaan aina kuin mahdollista.
	·	Natriumkloridi tulee levittää valmiina liuoksena käytettävien määrien minimoimiseksi.
	·	Tiesuolauksen vaikutuksia pohjaveden laatuun tulee seurata.
·	Vedenhankintakäytössä olevat pohjavesialueet tulee merkitä teiden varsille sijoitettavin pohjavesialuemerkein.
	·	Pelastuslaitoksella tulee olla käytössä tiedot teiden pohjavesisuojauksista.
10.3.12	Muuntajat
10.3.12 MUUNTAJAT
Pohjavesialueille ei tule rakentaa uusia suojaamattomia muuntajia.
Verkostosuunnittelussa muuntamot tulee sijoittaa mahdollisuuksien mukaan pohjavesialueiden ulkopuolelle. Pohjavesialueella sijaitsevat pylväsmuuntamot tulee vaihtaa suoja-altaallisiksi puistomuuntamoiksi verkostoinvestointien yhteydessä.
10.3.13
Lumenkaatopaikat
10.3.14
Vedenottamot
10.3.13
 LUMEN VASTAANOTTOPAIKAT
Lumen vastaanottopaikkoja ei tule sijoittaa pohjavesialueelle.

10.3.14
 VEDENOTTAMOT
·
Vedenottamoiden kaivoalueet tulee aidata.
·
Mahdolliset vedenottamoilla käytettävät kemikaalit on varastoitava turvallisella tavalla.

11. VAHINKOIHIN VARAUTUMINEN JA TOIMINTA VAHINKOTAPAUKSISSA
Mahdollisiin kemikaalivahinkoihin ja muihin onnettomuuksiin ja häiriötilanteisiin pohjavesialueilla ja vedenottamoilla tulee varautua ennalta, jotta vahingon sattuessa voidaan toimia mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti. Keski-Suomen pelastuslaitos johtaa kemikaalivahinkojen torjuntatyötä. Pelastuslaitoksen onnettomuus- tai vahinkopaikalle saapuvalla pelastusyksiköllä tulee olla ajantasainen tieto pohjavesialueiden ja vedenottamoiden sijainnista. Pohjavesialueella tapahtuneesta ympäristövahingosta on jokaisella velvollisuus ilmoittaa pelastuslaitokselle sekä aloittaa olosuhteisiin nähden tarpeelliset ja välittömät torjuntatoimenpiteet. Kemikaalivahingosta tulee ilmoittaa myös kunnan ympäristönsuojelu- ja terveydensuojeluviranomaisille ja Keski-Suomen ELY-keskukselle.
Pelastuslaitos ryhtyy torjuntatoimiin hälytyksen tai ilmoituksen saatuaan. Pelastuslaitoksen suorittamilla välittömillä torjuntatoimenpiteillä pyritään rajaamaan maaperän sekä pinta- ja pohjaveden likaantuminen mahdollisimman pienelle alueelle ja estämään lika-aineen kulkeutuminen kaivoihin tai vedenottamolle. Varsinaisia torjuntatoimia johtaa aina pelastuslaitos, mutta myös kunnan ympäristöja terveydensuojeluviranomaisilla ja vesilaitoksella tulee olla toimintasuunnitelma mahdollisten onnettomuustilanteiden varalle. Vahingon aiheuttaja on vastuussa vahinkojen selvittämisestä ja tutkimisesta. Vahingon aiheuttaja vastaa myös vahinkojen jälkitorjunnasta. Keski-Suomen ELY-keskus ja kunnan ympäristönsuojeluviranomainen vastaavat vahingon jälkitorjunnan valvonnasta. Keski-Suomen ELY-keskus antaa tarvittaessa asiantuntija-apua kemikaalivahinkojen torjuntaan.
Pohjavettä uhkaavan onnettomuuden torjuntatoimenpiteiden yhteydessä saatetaan tarvita nopeasti erityisasiantuntemusta, jotta pilaantumiselta vältytään. Kunnan ja vesilaitoksen varautumissuunnitelmissa on oltava tiedot niistä asiantuntijoista, laboratorioista ja urakoitsijoista, joiden apua saatetaan tarvita. Etukäteen tulee sopia myös tiedottamiseen ja tiedonvälitykseen liittyvistä järjestelyistä vahinkotilanteessa. On tärkeää, että eri viranomaisten (mm. pelastus-, ympäristönsuojelu- ja terveydensuojeluviranomainen) ja toimijoiden (mm. vesilaitos) poikkeus- ja häiriötilannesuunnitelmat ovat ajan tasalla ja niissä mainitut toimintatavat on sovitettu yhteen muiden toimijoiden suunnitelmien kanssa.
Vesilaitoksen tulee olla varautunut vedenjakeluun myös erilaisissa häiriötilanteissa. Vesihuollon erityistilanteet voivat olla lyhytaikaisia, vesilaitoksen toimintaan liittyviä häiriöitä tai suurempia ongelmia, kuten raakavesilähteen likaantuminen, vesijohtoverkoston jäätyminen tai likaantuminen, ilkivalta tai suuronnettomuus. Vesihuollon erityistilanteita ja niihin varautumista on käsitelty tarkemmin Suomen ympäristökeskuksen ympäristöoppaassa nro 128 (Vikman & Arosilta, 2006).
12. JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUS
Pohjavesialueiden suojelusuunnitelman valmistumisesta tulee tiedottaa eri viranomaisia, pohjavesialueiden toimijoita ja kunnan asukkaita, jotta kaikki tahot voivat ottaa suunnitelman huomioon omassa toiminnassaan. Suojelusuunnitelma tulee olla julkisesti saatavilla esimerkiksi kunnan internet-sivuilla.
Pohjavesialueiden suojelusuunnitelman toteutumisen seuraamista varten esitetään perustettavaksi seurantaryhmä, johon kutsutaan edustajat ainakin Kuhmoisten kunnasta, ELY-keskuksesta, Keurusselän ympäristö- ja terveydensuojelutoimistosta ja Keski-Suomen pelastuslaitoksesta. Seurantaryhmän kokoonkutsujana toimii Kuhmoisten kunta. Seurantaryhmä kokoontuu ensimmäisen kerran kahden vuoden kuluessa suunnitelman valmistumisesta.
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Britschgi, R., Antikainen, M., Ekholm-Peltonen, M., Hyvärinen, V., Nylander, E., Siiro P. & Suomela, T., 2009. Pohjavesialueiden kartoitus ja luokitus, Ympäristöopas, 2009.
Britschgi, R., Rintala, J., & Puharinen, S-T., 2018. Pohjavesialueet – opas määrittämiseen, luokitukseen ja suojelusuunnitelmien laadintaan, luonnos 13.6.2018. Suomen ympäristökeskus.
Insinööritoimisto Paavo Ristola Oy, 1980. Pohjavesitutkimus, Kuhmoisten kunta.
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