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1. Johdanto

Ruoveden kunnan alueella on yhteensa 14 luokiteltua pohjavesialuetta, joista kah-
deksan aluetta on luokiteltu vedenhankintaa varten tarkeéksi pohjavesialueeksi ja
kuusi aluetta vedenhankintaan soveltuvaksi pohjavesialueeksi (SYKE 2017). Ruove-
den kunnan luokitellut pohjavesialueet sijoittuvat Ruovedelta Virroille kulkevalle har-
jujaksolle sekd Ruoveden kunnan eteldosassa sijaitseville Sisa-Suomen reunamuo-
dostumaan kuuluville maa-ainesmuodostumille. Samoille alueille sijoittuvat myds
Ruoveden kunnan alueen maa- ja kalliokiviaineksen ottamisalueet. Ruoveden alueen
yhteenlasketut maa-ainesvarat ovat Pirkanmaan suurimmat (Appelgvist et al. 2015).

Siikakangas on Kaoillis-Pirkanmaalla
Ruoveden kunnan eteldosassa (kuva
1) sijaitseva sandurdeltamuodostu-
ma. Siikakankaan pohjavesialue on
luokiteltu vedenhankintaan soveltu-
vaksi pohjavesialueeksi. Vaikka Sii-
kakankaan pohjavesialuetta ei talla
hetkella hybddynneta kunnallisessa
vedenhankinnassa, on aluetta kui-
tenkin tutkittu mahdollisena seudulli-
sena raakavesilahteend. Vedenhan-
kinnan liséksi Siikakankaan pohjave-
sialueelle kohdistuu myds maa-

\ ainesten ottamiseen liittyvia intresse-

jd. Vuoden 2017 alussa Siikakan-

kaan alueella oli yhteensa 11 voi-

e massa olevaa maa-aineslupaa (Ruo-
{ veden kunta 2016).

Pirkanmaa t
‘ ‘ Tassa selvitystydssd on tarkasteltu
Siikakankaan pohjavesialueen hydro-
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logisia ominaisuuksia ja soveltumista
Kuva 1. Siikakangas sijaitsee Koillis-Pirkanmaalla vedenhankintakayttoon. Taman lisak-
Ruovedella. Si tassa selvitystyossa on laadittu
maa-ainesten ottamisen yleissuunnitelma Siikakankaan pohjavesialueelle. Yleis-
suunnitelmassa osoitetaan maa-ainesten ottamiseen parhaiten soveltuvat alueet
pohjaveden suojelu, maa-ainesvarojen kestdva hyodyntaminen seka muut maa-
ainesten ottamista mahdollisesti rajoittavat tekijdt huomioon ottaen. Selvitystyd on
tehty yhteistydssa Ruoveden kunnan, Pirkanmaan ELY-keskuksen ja Turun yliopis-
ton kanssa.




2. Siikakankaan pohjavesialue

Siikakankaan pohjavesialue (ID 0470211) on luokiteltu vedenhankintaan soveltuvaksi
pohjavesialueeksi (Il luokka). Siikakankaan pohjavesialue sijoittuu Ruoveden kunnan
alueella sijaitsevalle laajalle sandurdeltamuodostumalle, joka on osa Sisa-Suomen
reunamuodostumaa (kuva 2).

I Maa-ainesmuodostuma
B Sisa-Suomen reunamuodostuma
© GTK, SYKE 2016
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Kuva 2. Siikakankaan sandurdelta on osa Sisd-Suomen reunamuodostumaa.



Siikakankaan pohjavesialueen etelapuolella sijaitsee Siikanevan alue, joka on Natura
2000 -verkostoon kuuluva soidensuojelualue (kuva 3). Siikakankaan pohjavesialueen
pohjoisosassa sijaitsee puolestaan Ryodvarinkuopan luonnonsuojelualue (kuva 3).
Siikakankaan pohjavesialueen itdisin osa, Pirttijarvenkangas, rajautuu idassa Pirtti-
jarveen (kuva 3). Siikakankaan pohjavesialueen itdisen osan lapi kulkee kantatie 66
Orivedelta Virroille.
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Kuva 3. Siikakankaan pohjavesialueen rajaus.

Siikakankaan pohjavesialueen keskiosassa on ollut laaja-alaista maa-ainesten otta-
mista viimeisen kolmenkymmenen vuoden ajan. Maa-ainesten ottamiseen liittyen
alueella toimii myos betoniasema (kuva 3). Pohjavesialueen etelaosasta noin 3,8 km?
suuruinen alue on puolustusvoimien hallinnoimaa aluetta (kuva 3). Puolustusvoimien
hallinnoimalla alueella sijaitsee my6s 1930-luvulla kayttoon otettu Siikakankaan enti-
nen lentokenttaalue.

Siikakankaan pohjavesialueen pohjois- ja itdosista 16ytyy muutamia merkittavia lah-
dealueita, kuten esimerkiksi Ryovarinkuopan lahde ja Parjanlahteet (kuva 3). Siika-
kankaan pohjavesialueella ei ole talla hetkella kunnallista vedenottamoa. Yksittaisia
kaivoja pohjavesialueella on tiettdvasti ainakin betoniaseman sek& puolustusvoimien
hallinnoimien Kkiinteistéjen yhteydessa. Siikakankaan pohjavesialueen pinta-ala on
noin 15,7 km?, ja josta pohjaveden varsinaista muodostumisaluetta on noin 12,3 km?2.
Siikakankaan pohjavesialue kuuluu Myllyojan, Parjanojan ja Huikonjoen osavaluma-
alueisiin (kuva 4).
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Kuva 4. Sukakankaan pohjavesialue kuuluu kolmeen eri osavaluma- alueeseen

2.1. Aikaisemmat tutkimukset Siikakankaan pohjavesialueella

Vuonna 2008 Ruoveden kunta ja Pirkanmaan ymparistokeskus tekivat Siikakankaan
alueella alustavan pohjavesiselvityksen. Selvitystyon tarkoituksena oli selvittdd Siika-
kankaan pohjavesivarojen kayttokelpoisuutta Ruoveden, Juupajoen ja Oriveden lisa-
vedenhankintaa varten. Selvitystydssa tutkittin alueen maaperaolosuhteita porako-
nekairauksin yhteensa 24 tutkimuspisteessa (kuva 5), joista osaan asennettiin myos
pohjaveden pinnankorkeuden havaintoputki. Myds maaperan vedenlapaisevyytta
tutkittiin kahdessa tutkimuspisteessa eri syvyyksilla lyhytaikaisilla antoisuuspump-
pauksilla. Pohjaveden laadun tutkimista varten selvitystydssa otettiin vesinaytteita
lyhytaikaisten antoisuuspumppausten yhteydessa seka kolmesta eri lahteesta. Selvi-
tystyon loppuraportissa todettiin, ettd vedenoton toteuttamisen jarjestdminen vaatisi
viela runsaasti lisdtutkimuksia Siikakankaan alueella. My6s pohjaveden ottamisesta
mahdollisesti aiheutuvat vaikutukset l&heisille luonnonsuojelualueille vaatisivat lisa-
selvityksia. (Vanska 2008.)

Vuosina 2013-2014 Siikakankaalla tehtiin Pirkanmaan POSKI-hankkeen (Pohjave-
den suojelun ja kiviaineshuollon yhteensovittaminen Pirkanmaalla 2012—-2015) maas-
totutkimuksia. Geologian tutkimuskeskuksen maastotutkimuksissa Siikakankaan alu-
eella kairattiin neljassa tutkimuspisteessa, joista yhteen asennettiin myds pohjaveden
havaintoputki (kuva 5). Maatutkaluotauksia alueella tehtiin viisi linjaa, joista jokaisen
linjan pituus oli noin 1,0 km (kuva 5). Painovoimamittauksia tehtiin puolestaan 11 lin-



jaa, joiden pituudet olivat noin 1,0-1,5 km (kuva 5). Siikakankaan maastotutkimuksis-
ta saadut tulokset on esitetty Pirkanmaan POSKI-hankkeen maa-ainestutkimusten
tyoraportissa. Geologisten tutkimusten lisaksi POSKI-hankkeen alueilla tehtiin myos
esimerkiksi luonto- ja maisemakartoituksia seka arvokkaiden harjualueiden inventoin-
teja. (Sallasmaa et al. 2014.)

Pirkanmaan ELY-keskus taydensi POSKI-hankkeessa saatuja tutkimustuloksia Siika-
kankaan osalta vuonna 2014 liséakairauksilla. Lisékairausten tarkoituksena oli selvit-
taa Siikkakankaan maapera- ja pohjavesiolosuhteita alueen pohjois- ja itdosissa. Lisa-
kairaukset toteutettiin porakonekairauksin neljassa tutkimuspisteessa (kuva 5), joihin
asennettiin myds pohjaveden havaintoputket. Selvitystyon loppuraportissa todettiin,
ettd mahdollisen vedenottopaikan selvittaminen vaatisi viela jatkotutkimuksia. My6s
esimerkiksi Parjanlahteiden luontoarvoja tulisi arvioida mahdollisissa jatkotutkimuk-
sissa. (Vanska 2014.)

Naytepiste (PIR YMP.KESK
2007)

Kairauspiste (GTK, POSKI
2013)

Pohjavesiputki (GTK, POSKI
2013)

Lisakairauspiste (PIRELY
2014)

Maatutkalinja (GTK, POSKI
2013)

Painovoimalinja (GTK, POSKI
2014)
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Kuva 5. Siikakankaan pohjavesialueella aikaisemmin suoritetut tutkimukset.

Vuosien 2013-2015 aikana Pirkanmaalla toteutettiin pohjavesialueilla (luokat | ja II)
sijaitsevien soranottoalueiden tilaa ja kunnostustarvetta kartoittanut SOKKA-hanke.
Siikakankaan pohjavesialueelta kartoitettin SOKKA-hankkeessa yhteensa 12 soran-
ottoaluetta. Kartoitetuista alueista yksi alue luokiteltiin jalkihoidetuksi, kolme aluetta
muotoilluksi ja kolme aluetta jalkihoitamattomaksi. Loput viisi kartoitettua aluetta oli-
vat toiminnassa. Kaytdsta poistuneiden ottamisalueiden kunnostustarpeen arvioitiin
olevan vahainen tai tarvetta kunnostukselle ei ollut ollenkaan. (Lindholm 2016.)
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Edella mainittuja selvitystditéa ja maastotutkimuksia on kaytetty tassa tutkimuksessa
apuna Siikakankaan pohjavesialueen maa- ja kallioperan seka pohjavesiolosuhtei-
den mallintamisessa. Soveltuvin osin aikaisempien selvitystdiden aineistoja on tay-
dennetty Suomen ymparistokeskuksen yllapitaman ja ELY-keskusten tuottaman poh-
javesitietojarjestelman (POVET) tiedoilla. Tassa selvitystydssa on hyddynnetty myos
Maanmittauslaitoksen 2 metrin laserkeilausaineistoa, jota on kaytetty Siikakankaan
alueen maaperan korkeussuhteiden mallintamisessa. Siikakankaan alueen laserkei-
lausaineisto on vuodelta 2014.

Siikakankaan pohjavesialueen maa- ja kallioperéolosuhteiden mallintamisessa on
kaytetty apuna myos Geologian tutkimuskeskuksen paikkatietoaineistoja seka
Maanmittauslaitoksen topografiakarttoja ja ilmakuvia. Pohjavesialueen geomorfolo-
gisten ominaisuuksien tulkinnassa kaytettiin apuna Maanmittauslaitoksen tuottamaa
LiDAR-aineistoa (Light Detection and Ranging), joka kuvaa maanpinnan korkeussuh-
teita vinovalovarjorasterilla. Paikkatietoaineistojen ké&sittelysséd kaytettiin  ArcMAP-
ohjelmistoa.

2.1.1. Taman selvitystyon yhteydessa suoritetut tutkimukset

Siikakankaan alueella suoritettin maastokatselmus 28.10.—30.10.2016. Maastokat-
selmuksessa tutustuttiin  Siikakankaan pohjavesialueen vallitseviin luonnonoloihin
sekd maa-ainesten ottamisalueisiin. Maastossa tehtiin havaintoja muun muassa
maaperaolosuhteista, alueen korkeussuhteista, kasvillisuudesta ja pohjaveden mah-
dollisista purkautumisalueista. Tutkimusalueelle suoritettin toinen maastokaynti
2.2.2017, jolloin alueella tehtiin pohjaveden pinnankorkeuden mittauksia seka otettiin
vesinaytteitd pohjaveden laatututkimuksia varten (kuva 6). Naytteenotossa hyodyn-
nettiin tutkimusalueella olevia pohjaveden havaintoputkia, jotka soveltuivat naytteen-
ottoon. Pohjaveden pinnankorkeuden mittaukset ja pohjavesinaytteenoton suoritti
Kokemaenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry, joka vastasi myos naytteiden labo-
ratorioanalyyseista.

Tutkimusalueella suoritettiin taman selvitystydn yhteydessa 5.6.2017 maatutkaluo-
tauksia Geo-Work Oy:n toimesta. Uusia maatutkaluotauslinjoja tehtiin yhteensa nelja
(kuva 6), joiden yhteispituus oli noin 3 km. Maatutkaluotauslinjat sijaitsivat joko val-
miilla tieurilla tai poluilla (kuva 6). Uusien maatutkalinjojen avulla oli tarkoituksena
selvittdda maaperan laatua, pohjaveden esiintymistd seka kallioperdn korkoa niilla
alueilla, joilta ei ollut olemassa aikasempaa tutkimustietoa. Maatutkaluotaukset toteu-
tettiin SIR-3000 maatutkalaitteistolla kayttden 100 MHz:n taajuista antennia. Metrin
mittaiselle matkalle otettiin 20 mittausta ja aikamittakaavana kaytettiin 500 ns, jolloin
luotauksen syvyysulottuvuus oli noin 20-30 m.
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Kuva 6. Siikakankaalla 2.2.2017 suoritetun pohjavesinaytteenoton naytepisteiden sijainnit ja 5.6.2017
luodattujen maatutkalinjojen reitit.

2.2. Kalliopera

Tampereen liuskealueen pohjoispuolelle sijoittuvan Siikakankaan alueen kallioperéa
koostuu p&adasiassa granodioriitista ja kvartsidioriitista (kuva 7) (GTK 2016). Grano-
dioriitti on graniitin sukuinen syvakivi, jossa on tyypillisesti hieman vdhemman kali-
maasalpaa kuin graniitissa (Nurmi et al. 1998). Kvartsidioriitti on puolestaan syvakivi,
jossa on graniittia enemman kvartsia eikd lainkaan kalimaasalpdad (Nurmi et al.
1998). Seka granodioriitissa ettd kvartsidioriitissa maasalpa on paaasiassa plagio-
klaasia (Nurmi et al. 1998). Tummina mineraaleina granodioriitissa ja kvartsidioriitissa
on tyypillisesti biotiittia, sarvivalketta ja pyrokseeneja (Nurmi et al. 1998). Ruoveden
alueen granitoidit ovat osa Keski-Suomen granitoidikompleksia ja niiden syntyma
liittyy svekofennisessa orogeniassa tapahtuneeseen saarikaarten térmaykseen noin
1920-1870 miljoonaa vuotta sitten (Nurmi et al. 1998).

Granodioriitin ja kvartsidioriitin liséksi Siikakankaan pohjavesialueen lansiosan kallio-
perasta loytyy myos paragneissivyohyke (kuva 7) (GTK 2016). Ruoveden paragneis-
sit ovat merenpohjaan noin 1900 miljoonaa vuotta sitten kerrostuneita savia ja hiek-
koja, jotka ovat korkeassa lampoétilassa ja paineessa metamorfoituneet gneissiksi
(Nurmi et al. 1998). Paragneissit siséltavat runsaasti biotiittia, mihin viittaa myds pa-
ragneisseista aiemmin kaytetty nimitys kiillegneissi (GTK 2016).
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Kuva 7. Siikakankaan pohjavesialueen kallioperan paakivilajit.

Siikakankaan pohjavesialueella kallioperan korkeustaso vaihtelee noin tasosta +100
m mpy (pohjoisosa) tasoon +180 m mpy (lansiosa) (kuva 8). Pohjavesialueen lansi-
osassa, missa alueen kallioperd on korkeimmillaan, I0ytyy useita kalliopaljastumia.
Tarkasteltaessa Siikakankaan alueen kallionpinnan korkeustason vaihtelua, voidaan
havaita kaksi syvempaa pohjavetta keraavaa painannetta alueen pohjois- ja keski-
osassa (kuva 8). Siikakankaan pohjavesialueen interpoloitu kallioperan korkeustaso
kuvassa 8 sisadltaa epavarmuuksia puutteellisesta havaintoaineistosta johtuen eten-
kin alueen lantisessa osassa. Pistemaisesta havaintoverkostosta on interpoloitu 10 m
solukoolla korkeusmalli ArcMap-ohjelmiston Topo to raster -toiminolla.
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Kuva 8. Kallionpinnan interpoloitu korkeustaso, jonka lahtdaineistona on kaytetty kuvissa 5 ja 6 esitet-
tyjd painovoimamittaus-, maatutkaluotaus- ja kairaustutkimuksien havaintoja seka kalliopaljastumien
korkeustasoa.

Ruoveden alueen kallioperélle on luonteenomaista useat luode-kaakko-suuntaiset
murroslaaksot ja ruhjevyohykkeet, kuten esimerkiksi Jaminkipohja-Vaskivesi ruhje-
laakso (Ruoveden kunta et al. 2002). Naiden lisdksi Kaakkois-Ruoveden alueella on
myo6s useita koillinen-lounas-suuntaisia ruhjevyohykkeitd (Ruoveden kunta et al.
2002). Kallioperan ruhjevydhykkeita syntyy, kun maankuoren liikunnot ja rapautumi-
nen aiheuttavat kallioperaan rikkonaisuutta (Airaksinen 1978). Etenkin happamat,
graniittiset kivilajit, joita on runsaasti Ruoveden alueella, ovat alttiita tallaiselle rikkou-
tumiselle (Airaksinen 1978).

Ruoveden alueen aeromagneettisen aineiston, kallioperdkarttojen ja laserkeilausai-
neiston perusteella Siikakankaan pohjavesialueella havaittiin yksi paikallinen mag-
neettinen lineamentti (kuva 9), joka todennakoéisesti indikoi kallioperan rikkonaisuus-
vyohykettd, ja jolla voi olla vaikutusta Siikakankaan pohjavesialueen hydrogeologisiin
olosuhteisiin. Tam& mahdollinen ruhjevyohyke sijaitsee Siikakankaan pohjavesialu-
een lantisessd osassa (kuva 9). Ruhjevybhyke on suuntautunut Ruoveden alueelle
tyypillisesti l&ahes luode-kaakko-suuntaisesti. Ruhjevybhyketta ei havaittu Siikakan-
kaan alueen kallioperdn korkeustasoa kuvaavissa havaintoaineistoissa, silla pohja-
vesialueen lansiosasta saatavilla oleva havaintoaineisto on osin puutteellinen.

11



£ Vol N 2N e Ruhjevyshyke
& 1 Ko i HIE ‘ Yy et N Paragneissi
Gch) l Gabro
3 g i Wy ) 2> ; s | Granodioriitti,
N v : Py o " kvartsidioriitti
¥ 57 : oy Graniitti
Siikakankaan
pohjavesialue

N0
e

Pohjaveden varsinainen
muodostumisalue

© MML, SYKE, GTK 2016

0 025 0,5

vk
Ny AT
Kartta 9. Siikakankaan kallioperén todennakéinen ruhjevydhyke, jolla voi olla vaikutuksia Siikakan-
kaan pohjavesialueen hydrogeologisiin olosuhteisiin.

2.3. Maapera ja morfologia

Siikakangas on tulkittu glasifluviaaliseksi eli jaatikkdjokisyntyiseksi sandurdeltamuo-
dostumaksi (Sallasmaa et al. 2014). Glasifluviaaliset sandurdeltat nakyvat nykytopo-
grafiassa laajoina ja tasaisina hiekkakenttina, jotka ovat muinaisen vedenpinnan ta-
soon kerrostuneita jaatikon sulamisvesien kasaamia suistoja (Bennet & Glasser
2010). Vedenpinnan ylapuolelle tai aivan vesirajaan kerrostunutta muodostumaa kut-
sutaan sanduriksi ja vedenpinnan alapuolella kerrostunutta osaa deltaksi (Bennet &
Glasser 2010). Siikakankaan sandurdelta syntyi noin 10 900-11 000 vuotta sitten
jaatikon sulamisen eli deglasiaation seurauksena (Ehlers & Gibbard 2004).

Deglasiaation aikaan Ruoveden alueella vaikutti jaatikon kielekevirta, jonka reuna
ulottui Hameenkyrosta Ruoveden kautta Keski-Suomeen (Sallasmaa et al. 2014).
Kyseinen Nasijarvi-Jyvaskyla-kielekevirta kerrosti salpausselkdmaisen Sis&-Suomen
reunamuodostuman, jolla on pituutta noin 250 km (Ehlers & Gibbard 2004). Reuna-
muodostumat ovat jaatikbn reunan eteen paattyvan sulavesiuoman kuljettamasta
aineksesta kerrostuneita glasifluviaalisia muodostumia (Bennet & Glasser 2010). Se-
k& reunamuodostumien etta glasifluviaalisten sandurdeltojen rakenne riippuu kerros-
tumisen aikaisesta veden syvyydesta (Bennet & Glasser 2010). Sandurdeltat ovat
tyypillisia matalaan veteen kerrostuneissa reunamuodostumissa (Bennett & Glasser
2010).
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Siikakankaan sandurdelta on Pirkanmaan suurin sandurdelta ja se sijoittuu Sisa-
Suomen reunamuodostuman lantisen ja itaisen kaaren yhtymakohtaan (kuva 10)
(Sallasmaa et al. 2014). Siikakankaan sandurdeltan laheisyydessd, muodostuman
lansipuolella sijaitsee vastaavanlainen, mutta kooltaan pienempi Sarkikankaan san-
durdeltamuodostuma. Siikakankaan pohjoispuolella sijaitsee Jaminkipohjan harju,
joka on toiminut syo6ttéharjuna Siikakankaan sandurdeltan ainekselle (Sallasmaa et
al. 2014).

) A ‘ ' L \, N ® \ N
I Maa-ainesmuodostuma j Y \ e ) ~ NN,
Il Sisa-Suomen reunamuodostuma ¢ \ ‘\ , . \ ) A
I Ruovesi-Virrat harjujakso ~ 4 )t " \
f 3 g : >
! - ~ N M

3 X . b ‘w{ _f ’y
(’L SR I ‘ 1 - "&./ '
A \ T >
A ) = f } ' \.}q -~ /\‘# “ ‘ i
) d A -0 ; 5 o f o i'r‘ "
. ‘..(, ty, { - ¥ /0

e T L AN wh . Ny X

: . N . ® Siikakangas !’ ¢ s ‘ X

i

% ] ' . J \‘ ; 1
& P S \ : . \ . '* e \A"’ :/ , .
N 7 v~ —~ - | : X - ) 'E \ o
\ i _ Ry . } K ! l :\ VR
\ R ¢ A Y o el P
0 N\ 125 25 50 km ™~ ¥ 7 oo o in 7 1 4
— N & X \ © GTK 2016

Kuva 10. Siikakangas sijoittuu Sisa-Suomen reunamuodostuman lantisen ja itdisen kaaren yhtyma-
kohtaan.
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Siikakankaan sandurdeltan proksimaaliosa pohjoisessa on ulottunut silloisen Yol-
diameren vedenpinnan ylapuolelle noin tasoon +170 m mpy (Sallasmaa et al. 2014).
Proksimaaliosassa muodostuman nykymorfologiaa hallitsee kumpareinen maasto,
jossa on nahtavissa joitakin pienipiirteisempid muotoja, kuten esimerkiksi sulavesi-
uomia (kuva 11). Proksimaaliosan vallimaiset moreenimuodostumat (kuva 11) ovat
syntyneet puolestaan jaatikoén uudelleen etenemisen yhteydessa. Siikakankaan san-
durdeltan proksimaaliosasta I6ytyy myds useita suppia (kuva 11), mika osoittaa, etta
maa-ainesten kerrostumista on tapahtunut osittain myés jaatikdsta irronneiden lohka-
reiden padlle. Tallaista suppien vallitsemaa maastoa voidaan kutsua kuolleen jaan
topografiaksi (Bennet & Glasser 2010). Muodostuman distaaliosa on topografialtaan
tasainen hiekkakenttd, jossa ei juurikaan ole en&a nahtavilla muodostuman kerros-
tumisen aikaisia muotoja.
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Kuva 11. Siikakankaan proksimaaliosan morfologiaa.

Siikakankaan proksimaaliosan maa-ainekset ovat padasiassa karkeaa hiekkaa ja
soraa (kuva 12). Myds muodostuman itdinen osa eli Pirttijarvenkangas on aineksel-
taan soraa ja karkeaa hiekkaa (kuva 12). Siikakankaan keski- ja eteldosan maa-
aines on puolestaan paaasiassa glasifluviaalista hiekkaa, joka hienonee kohti kaak-
koa eli sandurdeltan distaaliosaa (kuva 12). Siikakankaan maa-ainesten ottamisalu-
eet sijoittuvat pohjavesialueen keskiosaan, missd aines on paaosin hyvalaatuista
hiekkaa ja soraa. Maanpeitteen paksuus Siikakankaan pohjavesialueen keskiosassa
on suurimmillaan noin 40 m (Sallasmaa et al. 2014).

Siikakankaan pohjavesialueella maanpinnan korkeustaso vaihtelee noin tasosta
+127 m mpy (pohjoisosa) tasoon +185 m mpy (lansiosa) (kuva 13). Kalliopaljastumil-
la maaperén korkeustaso voi nousta yli +200 m mpy (kuva 13). Korkeimmillaan
maanpinta on Siikakankaan lansiosissa, kun taas matalimmat alueet |6ytyvét pohja-
vesialueen pohjois- ja koillisosista (kuva 13). Siikakankaan pohjois- ja koillisosassa
onkin useita lahdealueita, missa pohjaveden pinta leikkaa maanpintaa.
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Kuva 12. Siikakankaan sandurdelta koostuu paaasiassa hiekka- ja soravaltaisesta aineksesta.
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Kuva 13. Maanpinnan korkeustaso Siikakankaan pohjavesialueella.
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2.4. Kasvillisuus

Siikakankaan pohjavesialueen maapera on péaéosin huonosti vetta ja ravinteita pidat-
tavaa hiekka- ja soramaata, mista johtuen alueen kasvuolosuhteet ovat karut. Siika-
kankaan pohjavesialueen luontainen kasvillisuus on paaosin kuivaa méantykangasta
(kuva 14), jossa saattaa paikoin esiintyd myos kuusia alikasvoksena (Lindholm
2014). Kenttékerroksessa kasvaa puolestaan puolukkaa ja kanervaa seka pohjaker-
roksessa sammalta ja paikoin myos jakalaa (kuva 14) (Lindholm 2014). Siikakankaan
pohjavesialueen metsat ovat osin luonnontilaisia, mutta paédasiassa kasvatettua met-
satalousmetsdad. Koska manty on yleisin viljelyssa kaytetty puulaji, ovat mantyvaltai-
set metsikot hyvin yleisia myos Siikakankaan alueella (Lahti 1981). Alueen metsien
ika vaihtelee nuorista taimikkoalueista vanhoihin luonnontilaisiin metsiin. Vaikka Sii-
kakankaan alue on paaasiassa asumatonta, on ihmistoiminnan vaikutus selvasti nah-
tavilla alueen kasvillisuudessa esimerkiksi metsataloustoiminnasta ja maa-ainesten
ottamisesta johtuen.

Kuva 14. Siikakankaan kasvillisuus on paaasiassa kuivaa mantykangasta.

Metséaalueiden lisdksi Siikakankaalla on myds kasvillisuudesta paljaita alueita. Kasvil-
lisuudesta paljaat alueet liittyvat Siikakankaalla padasiassa maa-ainesten ottamiseen
(kuva 15), joskin vahapuustoisia alueita 16ytyy myds puolustusvoimien hallinnoimalta
alueelta (kuva 15). Siikakankaan vahapuustoisilla tai kasvillisuudesta kokonaan pal-
jailla alueilla uuden kasvipeitteen muodostuminen on hyvin hidasta johtuen maape-
ran kuivuudesta ja ravinteiden huuhtoutumisesta syvemmalle maaperaan.

16



—— Siikakankaan pohjavesialue
—— Pohjaveden varsinainen muodostumisalue

Kuva 15. Soranottoalueet ja muut kasvillisuudesta paljaat alueet erottuvat ympéaristdstaan selvasti.

Suomen ymparistokeskuksen tuottama CORINE Land Cover (CLC) 2012 -paikkatie-
toaineisto on maankayttdd ja maanpeitteiden laatua Suomessa vuonna 2012 kuvaa-
va aineisto. CLC-luokituksen mukaisten maanpeiteluokkien tarkastelu osoittaa, etta
Siikakankaan pohjavesialueesta on havu- ja sekametséa noin 67 %, harvapuustoista
aluetta noin 24 %, maa-ainesten ottamisalueita noin 8 % ja avosuota noin 1 %.

2.5. Hydrologiset olosuhteet

Hydrologisilta ominaisuuksiltaan Siikakangas on antikliininen sandurdelta, eli vetta
ympéaristoonsa purkava pohjavesimuodostuma (SYKE 2017). Siikakankaan pohjave-
sialueella pohjaveden pinta tavataan noin 4-12 m syvyydella maanpinnasta. Pak-
suimmat maapeitteet l16ytyvat Siikakankaan keskiosasta, missa pohjaveden pinta on
luonnontilaisilla alueilla keskimaarin noin 10-12 m syvyydella maanpinnasta. Pohja-
veden pinnan korkeustaso on korkeimmillaan Siikakankaan etela- ja lansiosissa,
missd se on keskimaarin noin tasolla +170 m mpy (kuva 16). Matalimmillaan pohja-
veden korkeustaso on Siikakankaan pohjoisosassa, missa pohjaveden korkeustaso
on noin tasolla +126 m mpy (kuva 16). Pohjaveden luontainen virtaussuunta on ete-
l&sta kohti pohjoista, misséa pohjaveden purkautumistaso on Rydvéarinkuopan alueella
noin +129 m mpy. Pohjaveden pinnan interpoloitu korkeustaso kuvassa 16 sisaltaa
epavarmuuksia puutteellisesta havaintoaineistosta johtuen etenkin alueen lansiosan
osalta. Pohjaveden korkeustaso on interpoloitu pistemaisesta havaintoverkostosta 10
m solukoolla korkeusmalli ArcMap-ohjelmiston Topo to raster -toiminolla.
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Kuva 16. Siikakankaan pohjavesialueen interpoloitu pohjaveden korkeustaso. Lahtbaineistona on
kaytetty kuvissa 5 ja 6 esitettyja painovoima-, maatutkaluotaus- ja kairaustutkimuksien havaintoja seka
POVET-tietokannan tietoja.

2.6. Maankaytto- ja kaavoitus

Siikakankaan alue on ollut aikaisemmin laajalti valtion omistuksessa. Talla hetkella
alueella on myos useita yksityisiA maanomistajia. Siikakangas on suurelta osin met-
satalouskaytdssa, eika alueella tiettdvasti ole pysyvaa asutusta tai vapaa-ajan asun-
toja. Siikakankaan pohjavesialueen keskiosa on laaja-alaisesti maa-ainesten ottamis-
toiminnan kaytossa. Pohjavesialueen eteldosa on puolestaan suurelta osin puolus-
tusvoimien kaytdssa. Puolustusvoimien hallinnoimalla alueella on rajoitteita liikkumi-
sen ja maankayton suhteen.

Siikakankaan pohjavesialueella sijaitsee kaksi luokiteltua maakunnallisesti arvokasta
harjualuetta (kuva 17). Naista toinen on pohjavesialueen pohjoisreunassa sijaitseva
Ryo6varinkuopan harjualue, jonka rajaus on tehty ensimmadisen kerran jo vuonna
1990 Pirkanmaan harjuluonto -luokituksen yhteydesséa (Lindholm 2014). Pohjavesi-
alueen eteldosassa sijaitseva Siikakankaan maakunnallisesti arvokas harjualue on
rajattu ensimmaisen kerran vuonna 2014 Pirkanmaan arvokkaiden harjualueiden in-
ventoinnin tarkistuksen yhteydessa (kuva 17) (Lindholm 2014). Maakunnallisesti ar-
vokkaiden harjualueiden rajaukset eivat ole oikeusvaikutteisia, mutta alueilla voi kui-
tenkin olla maa-aineslain 3 8:n tarkoittamaa kaunista maisemankuvaa, luonnon mer-
kittavia kauneusarvoja ja/tai erikoisia luonnonesiintymid, jotka tulee ottaa huomioon
maa-aineslupa-asiaa ratkaistaessa (Lindholm 2014).
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Kuva 17. Siikakankaan ja sen ldhialueiden arvokkaat harjualueet seka suojelualueet.

Pirkanmaalle hyvéaksyttiin 29.5.2017 uusi maakuntakaava vuodelle 2040. Maakunta-
kaavassa on osoitettu Siikakankaan alueelta muun muassa tarke&a vedenhankintaan
soveltuva pohjavesialue, yhdysvesijohdon yhteystarve ja arvokas geologinen muo-
dostuma (kuva 18). Pirkanmaan maakuntakaavassa vuodelle 2040 tarkeimmat Siika-
kankaan aluetta koskevat kaavamerkinnat ja suunnittelumaaraykset ovat (Pirkan-
maan liitto 2017a):

— Yhdysvesijohdon yhteystarve: Merkinnalla osoitetaan vesihuollon kehittami-
sen kannalta tarkeimmat uudet yhdysvesijohdot, joiden sijaintiin ja toteuttami-
seen liittyy epavarmuutta.

— Tarkea vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue: Merkinnalla osoitetaan
vedenhankintaa varten tarkeat ja vedenhankintaan soveltuvat luokitellut poh-
javesialueet. Aluetta koskevat toimenpiteet on suunniteltava siten, etteivat ne
vaaranna pohjaveden laatua, méaéaraa tai vedenhankintakayttoa.

— Teknisen huollon kehittdamisen kohdealue, pohjavesialue: Merkinnalla
osoitetaan pohjavesialueet, joilla tulee varautua seudulliseen vedenhankin-
taan. Merkintdaan liittyy Ruovedelld Siikanevan Natura-alueen léheisyydessa
erityismaarays em22. Alueelle ei saa sijoittaa sellaista maankayttda, joka voi
vaarantaa vaihtoehtoisia kayttdmahdollisuuksia vedenhankintaan.
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Erityismaarays 22: Erityismaarays koskee merkintaa Teknisen huollon kehit-
tamisen kohdealue, pohjavesialue (tk): Ruovesi Siikakankaan pohjavesialue.
Yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa on varmistuttava siita, etteivat Siika-
nevan Natura-alueen (FI03410008) laheisyydessa suoritettavat toimenpiteet
yksin tai yhdessa muiden hankkeiden ja suunnitelmien kanssa merkittavasti
heikennd niitd luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi alue on sisallytetty Natura
2000 -verkostoon. Erityistd huomiota tulee kiinnittaa vesitalouteen kohdistuvi-
en haitallisten vaikutusten vahentamiseen.

Puolustusvoimien alue: Merkinnalla osoitetaan puolustusvoimien kaytossa
olevat alueet, joille yleiso paéasy on kielletty tai rajoitettu. Alueen yksityiskoh-
taisemmassa suunnittelussa on turvattavat puolustusvoimien toimintaedelly-
tykset seka kiinnitettéava erityistd huomiota ymparistdarvoihin ja yleiseen tur-
vallisuuteen.

Suojavydhyke 3: Merkinnalla osoitetaan alueita, joiden kayttéa on lahella si-
jaitsevan vaaraa tai huomattavaa hairiéta aiheuttavan puolustusvoimien toi-
minnan vuoksi mahdollisesti rajoitettava. Suunniteltaessa alueen kayttéa on
Puolustusvoimille varattava mahdollisuus lausunnon antamiseen.

Arvokas geologinen muodostuma: Merkinnélla osoitetaan valtakunnallisesti
ja maakunnallisesti arvokkaat harjualueet (gel), valtakunnallisesti arvokkaat
kallioalueet (ge2) seka valtakunnallisesti arvokkaat moreenimuodostumat ja
tuuli- ja rantakerrostumat (ge3). Merkinnalla osoitetut geologiset muodostumat
siséltavat merkittdvia, maa-aineslain tarkoittamia geologisia, maisemallisia ja
luonnontieteellisia arvoja. Merkinta ei rajoita alueen maa- ja metséatalouskayt-
to6&. Aluetta koskevat toimenpiteet on suunniteltava siten, ettd geologisten
muodostumien siséltdmien arvojen sailyminen turvataan. Suunnittelussa tulee
ottaa huomioon mahdollisten maisemavaurioiden korjaustarve. Suojelumaa-
rays: Alueen erityispiirteitd haitallisesti muuttavat toimenpiteet ovat kiellettyja.
Alueella saa kuitenkin ottaa kiviaineksia maisemavaurioiden korjaamiseksi.
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Kuva 18. Otos Pirkanmaan maakuntakaavasta vuodelle 2040 (Pirkanmaan liitto 2017b).
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3. Pohjavesialueen soveltuminen vedenhankintaan

Siikakankaan pohjavesialue on luokiteltu vedenhankintaan soveltuvaksi pohjavesi-
alueeksi. Siikakankaan alueelle ei toistaiseksi ole osoitettu kayttéa esimerkiksi kun-
nalliseen tai haja-asutuksen vedenhankintaan. Pirkanmaan maakuntakaavassa vuo-
delle 2040 Siikakankaan pohjavesialue on osoitettu tarkedksi vedenhankintaan so-
veltuva pohjavesialueeksi, jolla tulee varautua seudulliseen vedenhankintaan.

3.1. Maaperan ominaisuudet

Vedenhankintaan soveltuvien pohjavesialueiden hytdyntaminen vaatii kohdekohtai-
sia ennakkotutkimuksia maaperan hydrogeologisista olosuhteista. Tarkeassa roolissa
ovat myos pohjavesimuodostuman sedimentologiset ja rakennegeologiset tutkimuk-
set, silla maaperan hydrologisten ominaisuuksien ymmartaminen edellyttdd usein
myo6s maaperakerrostumien synty-ympariston tuntemista (Kinnunen 2005).

3.1.1 Raekoko ja raekokojakauma

Maaperan ominaisuuksiin, kuten esimerkiksi vedenlapaisevyyteen, vaikuttava téarkein
yksittdinen tekija on maaperan eri maalajitteiden raekoko ja raekokojakauma (Ran-
tamaki et al. 2006). Maanpinnalta viiden metrin syvyyteen asti vallitsevana maa-
aineksena Siikakankaan alueella on karkeahiekka, sora ja moreeni (kuva 19).
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Kuva 19. Siikakankaan alueen maaperahavainnot 5 m

syvyydelta.
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10 metrin syvyydella Siikakankaan alueelliset erot maa-aineksen raekoossa ilmene-
vat jo selvemmin: pohjavesialueen keskiosan ja itdisen osan maa-aines on soraa ja
karkehiekkaa, kun taas eteldisen osan vallitseva maalajite on hienorakeisempi hiekka
(kuva 20). 15 metrin syvyydella alueen keski- ja eteldaosan vallitsevia maalajitteita
ovat hienohiekka ja hiekka, kun taas iddssa maa-aines on edelleen karkeampaa so-
raa ja karkeahiekkaa (kuva 21). 20 ja 25 metrin syvyydessa merkittava osa pohjave-
sialueen maa-aineksesta on hienorakeista hienohiekkaa ja silttia (kuvat 22 ja 23).
Itéisessa osassa vallitsevana maalajitteena 20 ja 25 metrin syvyydella on puolestaan
hiekka (kuvat 22 ja 23).

Kallionpinta tavoitetaan laajalti 25 metrin syvyydella pohjavesialueen pohjois- ja ete-
laosissa (kuva 23). Paikoitellen kallionpinnan paalla tavataan hienoainesmoreeniker-
ros, joka kerrostui, kun jaatikko virtasi Siikakankaan alueen yli, mutta varsinainen
sulaminen ei ollut vield alkanut. Kuvaukset maa-aineksen laadusta perustuvat Siika-
kankaan alueella suoritettujen aikaisempien tutkimusten kairaushavaintoihin. Maalaji-
tunnistukset on tehty pddasiassa aistinvaraisiin haivantoihin perustuen, mista johtuen
maalajitteiden ilmoitettu laatu saattaa poiketa joissain maarin maa-aineksen todelli-
sesta laadusta.
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Kuva 20. Siikakankaan alueen maaperéhavainnot 10 m syvyydelta.
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Kuva 22. Siikakankaan alueen maaperahavainnot 20 m syvyydelta.
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Kuva 23. Siikakankaan alueen maaperéhavainnot 25 m syvyydelta.

3.1.2. Sedimenttirakenteet
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Sedimenttirakenteet antavat tietoa maa-ainesmuodostuman kerrostumisen aikaisista
olosuhteista. Sandurdeltamuodostumissa sedimentaatio on tapahtunut padasiassa
sub- ja supraglasiaalisten sulavesikanavien kautta (Bennett & Glasser 2010). Tasta
johtuen muodostuvan sandurdeltan rakenteeseen vaikuttaa etenkin sulavesikanavien
maara seka kuljetettavan sedimenttiaineksen laatu ja maara (Bennett & Glasser
2010). Deltan sedimentologisesta rakententeesta voidaan tunnistaa seuraavat

paayksikot (Walker & James 1992):

— Delta plain -yksikko, jossa vallitsevina sedimenttirakenteina ovat topset-
kerrokset (kuva 24). Delta plain -yksikon kerrostumisympéristd on vedenpin-
nan ylapuolella. Sedimenttirakenteet ovat tyypillisesti kanavarakenteita, joissa
karkeamman aineksen valissa voi olla hienoaineskerroksia.

— Delta front ja slope -yksikot, joissa vallitsevina sedimenttirakenteina ovat fo-
reset-rakenteet (kuva 24). Delta front ja slope -yksikdiden kerrostumisymparis-
t6 on vedenpinnan alapuolella. Nama yksikét muodostavat deltan kalteva

osan, jossa kerrostuu karkeaa ainesta.

— Prodelta-yksikko, jossa vallitsevina sedimenttirakenteina ovat bottomset-
rakenteet (kuva 24). Prodelta-yksikon kerrostumisymparistd on vedenpinnan
alapuolella ja sen sedimenttirakenteet koostuvat paaasiassa hienorakeisesta

aineksesta.
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Kuva 24. Deltan sedimentologisen rakenteen paayksikot (Menzies 2002 mukaillen).

Siikakankaan maa-ainesmuodostuman sedimenttirakenteiden tulkinta suoritettiin alu-
een maatutkaprofiilien kuvista. Siikakankaan alueella suoritettujen maatutkaluotaus-
linjojen sijainnit on esitetty kuvassa 25. Jokaisessa maatutkaprofiilissa oli nahtavissa
muodostuman kerrostumisolosuhteita kuvaavia sedimenttirakenteita. Sedimenttira-
kenteiden lisaksi Siikakankaan alueen maatutkaprofiileista oli selvasti nahtavissa
myo6s pohjaveden pinnan korkeustaso.
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Kuva 25. Siikakankaan alueella tehdyt maatutkaluotauslinjat.

Tulkittujen sedimenttirakenteiden perusteella Siikakankaan sandurdeltan varsinainen
deltaosa vaikuttaisi sijaitsevan muodostuman eteldosassa ja sandurosa muodostu-
man pohjoisosassa. Muodostuman deltalle ominaiset rakenteet ovat nahtavissa alu-
een maatutkaprofiileissa noin korkeudelta +165 m mpy alaspdain. Esimerkiksi linjassa
F4 on havaittavissa deltalle tyypillisia kaakkoon viistoja foreset-kerroksia (kuva 26).
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Foreset-kerroksissa maa-aines vaihtelee karkeammasta aineksesta hienompaan,
mika voi vaikuttaa eri maakerrosten vedenjohtavuusominaisuuksiin

Kuva 26. Viistoja foreset-kerroksia maatutkaprofiilissa F4 (GTK 2013).

Foreset-kerrosten lisdksi osassa maatutkaprofiilileista oli nahtavissa myds lahes hori-
sontaalisesti kerrostuneita, kivisia topset-kerroksia maa-ainesmuodostuman ylimmis-
séa kerroksissa (kuva 27).

- P e

Kuva 27. Topset-kerroksia maatutkaprofiilissa F5 (GTK 2013).

Maatutkaprofiilien tarkastelun perusteella vaikuttaisi siltd, ettd voimakkaimmat sula-
vesivirtaukset ovat suuntautuneet Siikakankaan maa-ainesmuodostuman syntyessa
Pirttijarvenkankaan alueelle. Téhan viittaavat esimerkiksi linjassa F8 havaittavat hy-
vin selvapiirteiset, karkeammasta aineksesta koostuvat kanavarakenteet, joiden poh-
jalla on hienompaa maa-ainesta (kuva 28). On todennakoéista, ettd Pirttijarvenkan-
kaan alue on kerrostunut eri kerrostumisymparistossa kuin Siikakankaan maa-
ainesmuodostuman muut osat. Kuvassa 28 nakyvat kanavarakenteet voivat heiken-
tdd maaperan vedenjohtavuutta Pirttijarvenkankaalla kanavarakenteiden pohjalle ker-
rostuneesta hienorakeisesta maa-aineksesta johtuen.
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Kuva 28. Kanavarakenteita maatutkaprofiilissa F8 (GTK 2013).

Myds Siikakankaan maa-ainesmuodostuman lantisesta osasta nayttaisi maatutkapro-
fiilien perusteella puuttuvat deltalle tyypilliset rakenteet lahes kokonaan. Lantisen
osan maatutkaprofiilissa F6 on havaittavissa deltarakenteiden sijaan fan-tyypin uo-
marakenteita (kuva 29). Myds maatutkalinjan MT30-40 luoteispaan profiilissa on néh-
tavissa isompia uomia, mika viittaa muodostuman lantisen osan mahdollisesti kerros-
tuneen eri aikaan tai eri kerrostumisprosessissa kuin Siikakankaan maa-ainesmuo-
dostuman muut osat.

Kuva 29. Fan-tyypin uomia maatutkaprofiilissa F6 (GTK 2013).

Maatutkaprofiilien kuvissa nakyvien sedimenttirakenteiden tulkinnan sekéa maastossa
tehtyjen havaintojen perusteella vaikuttaisi silta, ettéd Siikakankaan pohjavesialueen
itdinen osa sek& osa muodostuman pohjoisosasta ei kuulu varsinaiseen sandurdel-
tamuodostumaan. Muodostuman pohjoinen ja itdinen osa on syntynyt todenndkai-
sesti myohemmin jaatikon reunan vetaydyttya Siikakangasta rajaavasta reunamo-
reeniasemasta. Tuolloin reunamoreeni-sandurdelta-kompleksin ja vetaytyneen jaan
valiin on jaanyt kapea korkeaenerginen ympaéristd, johon muodostuman pohjoispuo-
lella oleva harju on kasannut voimakkaiden virtausten toimesta paaosin karkeaa ai-
nesta. Alueen LiDAR-kuvissa Pirttijarvenkankaan alueella voidaan havaita iso pur-
kauskanava (kuva 30). Jossain vaiheessa ennen jaatikon vetaytymista pois alueelta
Pirttijarvenkankaalle on suuntautunut huomattava sulamisvesipurkaus esimerkiksi
jaatikkojoen hetkittdisen patoutumisen seurauksena.
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Kuva 30. Siikakankaan muodostuman pohjoinen osa on syntynyt eri sedimentaatioympéaristossa.

Glasiaaliymparistossa syntyneet deltat ovat tyypillisesti joko Gilbert- tai Hjulstrom-
tyypin deltoja (kuvat 31 ja 32) (Menzies 2002). Siikakankaan maa-ainesmuodostuma
ei ole syvaan veteen kerrostunut Gilbert-tyypin delta, silld muodostuman sedimentti-
kerroksista puuttuu Gilbert-tyypin deltalle ominaiset jyrkat ja kiviset foreset kerrokset
(kuva 31) (Bennet & Glasser 2010). Hjulsrtém-tyypin deltalle ominaisia piirteita Siika-
kankaan sandurdeltassa on puolestaan nahtavissa. Esimerkiksi Siikakankaan muo-
dostuman foreset-kerrokset ovat matalaan veteen kerrostuneen Hjulstrom-tyypin del-
talle ominaisesti lahes samassa gradientissa deltan topset-kerroksien kanssa (kuva

32) (Menzies 2002).

(a)
//%
/‘/ / P ';:\-h
s M
ICE-CONTACT 2 (< AN —
FACE 2 N
57 -
\ 55527 e
‘= TOPSET Sl - = TR
A S o SR, T S
A>¢°.._. & ~ ~ \\‘ \\\ \\

\ \\E S ’\
: \ _-_3 DENSITY CURRENTS
RS-

CONTACT

Kuva 31. Gilbert-tyypin delta kerrostuu syvaan veteen (Menzies 2002).
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Kuva 32. Hjulstrdm-tyypin delta kerrostuu matalaan veteen (Menzies 2002).

3.1.3. Huokoisuus

Pohjaveden muodostumiseen eli veden imeytymiseen vaikuttaa merkittavasti maape-
ran huokoisuus, joka on riippuvainen ennen kaikkea maaperan raekoko-ominaisuuk-
sista. Alhaisimmillaan maaperan vesipitoisuus on soravaltaisessa maa-aineksessa,
jonka vesipitoisuus on tyypillisesti vain noin 5-15 % (taulukko 1).

Taulukko 1. Maaperén huokoisuus- ja vesipitoisuusarvoja eri maalajitteissa (Malkki 1999).

lihava savi \ laiha savi siltti hiekka sora hiekka ja sora
huokoisuus 45-55 % 40-50% | 30-40% | 30-40% 20-35%
vesipitoisuus | 60-100 % \ 35-70% | 25-40% 5-25 % 5-15 % 10-15 %

Siikakankaan pohjavesialueen ylimmé&t maakerrokset (0—5 m) ovat paaasiassa sora-
ja hiekkavaltaista ainesta, mista johtuen alueen ylimmaéat maakerrokset lapaisevat vet-
ta hyvin. 5-10 metrin syvyydella pohjavesialueen maa-aines muuttuu paikoitellen
hienorakeisemmaksi hiekaksi, jolloin maakerrosten vedenlapaisevyysominaisuudet
heikkenevat ja vedenpidatyskapasiteetti kasvaa. Siikakankaan alueella pohjaveden-
pinta tavataan keskimaarin noin 5-10 metrin syvyydella. 15 metrista alaspain Siika-
kankaan maa-aines muuttuu hienorakeisemmaksi hienohiekaksi ja siltiksi, joiden ve-
denlapaisevyysominaisuuksia voidaan kuvailla jo melko heikoiksi.

3.1.4. Vedenjohtavuus

Vedenjohtavuuskerroin K, joka tunnetaan myods vedenlapaisevyyskertoimena, kuvaa
nesteen virtausvastusta huokoisessa vdliaineessa (Malkki 1999). Mitd hienorakei-
semmasta maa-aineksesta on kyse, sitd pienempi vesimaara virtaa aikayksikossa
aineksen lapi (Malkki 1999). Talloin aineksen hydraulista johtavuutta kuvaava veden-
johtavuuskerroin K on pienimmilladan (Malkki 1999). Koska maaperan vedenla-
paisevyysominaisuudet ovat suoraan verrannollisia maa-aineksen huokoisuuteen,
voidaan vedenlapaisevyyskertoimen suuruutta arvioida maa-aineksen raekoko-
ominaisuuksien perusteella kayttden niin sanottua tehokkaan raekoon menetelméa
eli Hazenin menetelmaa (Airaksinen 1978).
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Hazenin menetelmaan perustuen maa-aineksen vedenjohtavuus riippuu tehokkaasta
raekoosta alla olevan yhtalon mukaisesti (Airaksinen 1978):

K =0,01157 X (dy0)?%, missa
K = vedenjohtavuuskerroin (m/s)
dio = lapaisyprosenttia 10 vastaava tehokas raekoko (mm)

Ennen Hazenin lausekkeen kayttoonottoa tulee maarittdd maa-aineksen deo-arvo eli
60 %:n lapaisya vastaava raekoko ja laskea tasaisuusluku, U = deo / dio (Airaksinen
1978). Kun tasaisuusluku on pienempi kuin 5, voidaan Hazenin lauseketta soveltaa
maa-aineksen K-arvon maarittdmiseen (Airaksinen 1978). Tasaisuusluvulle annetus-
ta raja-arvosta johtuen Hazenin kaava ei ole kayttokelpoinen heikosti lajittuneen
maa-aineksen vedenjohtavuuden arviointiin. Taulukossa 2 on laskettu vedenjohta-
vuuskertoimet POSKI-hankkeen maa-ainestutkimusten yhteydessa otetuille seulotuil-
le maanaytteille.

Taulukko 2. GTK:n kairauspisteilté otettujen maanaytteiden vedenjohtavuuskertoimet. Naytepisteiden
sijainnit on esitetty kuvassa 5.

nayte- naytteen- maalajite dio- | deo- . vedenjohtavuus-
. tasaisuusluku, U .
piste ottosyvyys (GEO) arvo | arvo kerroin, K
2,5-3,5m hiekka 0,08 | 0,2 3 7,5*10° m/s
KP36 i i
45-55m hiekkainen 0,4 8 20 ei voi soveltaa
sora
Kpa7 1,0-2,0m hiekka 0,3 1,2 4 1,0¢103 m/s
12,5-13,5m | hiekka 0,08 | 0,2 3 7,5*10° m/s
1,0-2,0m hiekkainen | o3 | 3 21 ei voi soveltaa
sora
11,0-12,0m | >oranen 03 | 2 7 ei voi soveltaa
KP38 hiekka
18,0-19,0 m | hiekka 0,2 1 5 4,6*104 m/s
30,0-31,0 m sgramen 0,25 2 8 ei voi soveltaa
hiekka

Hazenin menetelm& soveltuu kohtalaisesti Siikakankaan seulottujen maanaytteiden
vedenjohtavuuskertoimen maarittdmiseen, kun seulottu maa-aines on ollut melko
hyvin lajittunutta hiekkaa. Hiekkaisesta sorasta koostuneiden naytteiden vedenjohta-
vuuskertoimen maarittamiseen Hazenin menetelméa ei sovellu, silla tasaisuusluvun
raja-arvo 5 ylittyy aineksen huonosta lajittuneisuudesta johtuen. Hiekkaiselle maa-
ainekselle lasketut vedenjohtavuuskertoimet vastaavat hyvin hiekalle maaritettyja
yleisia vedenjohtavuuskertoimen arvoja 10>-10° m/s (Airaksinen 1978). Esimerkiksi
naytepisteessa KP37 syvyydelld 1,0-2,0 m oleva hiekkakerros on hyvin vetta |apai-
sevaa (K=1,0*10 m/s), mutta pohjavedenpinnan alapuolella samassa naytepistees-
sa syvyydella 12,5-13,5 m maa-aineksen vedenjohtavuusominaisuudet ovat jo melko
heikot (K=7,5*10° m/s). Arvioitaessa pohjavesimuodostuman soveltuvuutta veden-
hankintakayttoon voidaan maa-aineksen vedenjohtavuuden alarajana pitdd hienon
hiekan hydraulista johtavuutta, eli K = 10> m/s (Malkki 1999).
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3.1.5. Ominaisantoisuus

Maaperasta saatavilla olevia pohjavesivaroja saatelee pohjavesimuodostuman omi-
naisantoisuus. Hiekka- ja soramaissa ominaisantoisuus on tyypillisesti suuri, mista
johtuen ne ovat vedenottoon parhaiten soveltuvia pohjavesimuodostumia (Malkki
1999). Pohjavesimuodostuman ominaisantoisuutta voidaan mitata esimerkiksi pump-
paamalla pohjavettad pohjavedenhavaintoputkesta (Méalkki 1999).

Siikakankaan alueella suoritettiin antoisuuspumppauksia vuonna 2007 Pirkanmaan
ymparistokeskuksen tutkimusten yhteydessa tutkimuspisteissa HP9 ja HP20 (kuva
33). Vetta pumpattiin molemmista pohjavesiputkista eri syvyyksilta yhden tunnin ajan
kahden metrin valein. Tutkimuspisteessa HP9 suurin tuotto oli syvyydella 5,5-7,5 m,
missa vallitsevana maa-aineksena on hiekka. Tata syvemmalla tutkimuspisteen HP9
maa-aines on paaasiassa hienohiekkaa ja silttia, mista johtuen veden mukana nousi
runsaasti hienoa hiekkaa vetta pumpattaessa. Antoisuuspumppausten perusteella
tutkimuspisteen HP9 alue soveltuu huonosti vedenottoon. (Vanska 2008.)

Tutkimuspisteessa HP20 suurin tuotto oli syvyydella 5,5-9,5 m, missa vallitsevana
maa-aineksena on sora ja karkeahiekka. Yli 10 m syvyydessa pumppauksen tuotto
vaheni huomattavasti ja pohjaveden mukana nousi runsaasti hienoa hiekkaa puhal-
lettaessa havaintoputkeen paineilmaa. Antoisuuspumppausten perusteella tutkimus-
pisteen HP20 alue soveltuu kohtalaisesti vedenottoon. Antoisuuspumppausten tulok-
set on esitetty kootusti taulukossa 3. (Vanska 2008.)
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Kuva 33. Antoisuuspumppaukset suoritettiin naytepisteille HP9 ja HP20.
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Taulukko 3. Antoisuuspumppausten tulokset naytepisteistda HP9 ja HP 20 (Vénska 2008).

putki | syvyys (m) ;[IL/jr%ﬁtr?) huomautukset
HPY 5,5-7,5 85 kirkastui 20 min.
7,5-9,5 - veden mukana nousi runsaasti hienoa hiekkaa
5,5-7,5 320 kirkastui 10 min.
HP20 7,5-9,5 280 kirkastui 10 min
9,5-11,0 - hienoa hiekkaa nousi runsaasti puhallettaessa paineilmalla

Antoisuuspumppaukset soveltuvat esimerkiksi vedenjohtavuuden maarittamiseen eri
maalajikerroksissa, eivatké nain ollen kerro pohjavesivaraston uusiutumisesta (Airak-
sinen 1978). Antoisuuspumppausten lisdksi pohjavesialueella tulisikin tehda myds
pitkadaikaisia koepumppauksia, joiden avulla voidaan maarittdd pohjavesiesiintyman
vahimmaisantoisuus (Airaksinen 1978). Siikakankaan pohjavesialueella ei ole suori-
tettu pitkaaikaisia koepumppauksia.

3.2. Pohjaveden pinnankorkeus

Suomen pohjavesissa vuotuiset korkeusvaihtelut ovat tyypillisesti melko vahaisia:
vain noin 0,1-1,0 metria vuodessa (Malkki 1999). Pohjaveden pinnankorkeuteen ja
maaperaan imeytyvan pohjaveden maaraan vaikuttaa ennen kaikkea muutokset poh-
javesialueen vuosittaisessa sadannassa ja haihdunnassa (Malkki 1999). Taulukossa
4 on esitettyna vuosien 2012-2016 kuukausittainen sademaara Siikakankaan alueel-
la sekd sademaaran poikkeama vertailukauden 1981-2010 keskiarvosta. Vihrealla
varilla korostetut arvot poikkeavat positiivisesti ja punaisella varilla korostetut arvot
negatiivisesti vertailukauden arvoista. Esitetyt arvot perustuvat aineistoon, jossa séa-
havainnot on interpoloitu 10 x 10 km ruudukkoon (limatieteen laitos 2017). Vertailu-
kauden 1981-2010 sademdaaran keskiarvo oli Siikakankaan alueella noin 650—-700
mm vuodessa (lImatieteen laitos 2017).

Taulukko 4. Siikakankaan sademaarat vuosien 2012—-2016 aikana (limatieteen laitos 2017).

2016 | poik- 2015 poik- 2014 poik- 2013 poik- 2012 poik-
kk (mm) | keama | (mm) | keama | (mm) | keama | (mm) | keama | (mm) | keama
(%) (%) (%) (%) (%)
1 42 82 82 165 24 50 31 60 65 125
2 63 190 26 78 22 70 22 70 50 145
3 13 35 48 125 23 71 16 40 48 140
4 65 212 40 118 13 40 42 125 58 178
5 45 110 48 110 60 150 18 40 54 140
6 79 120 75 112 90 130 95 130 82 120
7 90 112 92 108 45 58 50 42 130 156
8 88 110 14 25 104 125 90 120 50 60
9 49 86 40 78 25 40 40 75 90 175
10 13 20 20 32 50 80 65 90 118 175
11 61 112 80 145 40 68 78 140 42 80
12 21 45 78 150 53 95 70 140 60 125
yht. 629 97 643 100 549 85 617 95 847 130
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Taulukossa 4 on nahtavilla, kuinka havaintojaksolla 2012-2016 runsassateisin vuosi
on ollut vuosi 2012. Vuotta 2012 on seurannut kaksi kuivempaa vuotta (vuodet 2013—
2014), kunnes taas vuonna 2015 sademaé&arat ovat olleet runsaampia etenkin kevat-
ja kesdkuukausien aikana. Taméa vuosittainen sademaaran vaihtelu on havaittavissa
myos Siikakankaan pohjaveden pinnankorkeuksissa (kuva 34). Kuvassa 34 on esitet-
ty pohjaveden pinnankorkeuden havainnot vuosien 2012-2016 ajalta pohjaveden
havaintoputkista HP102 ja P4 Siikakankaan alueelta (kuva 35).
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Kuva 34. Pohjaveden korkeustaso vuosina 2012—-2016 havaintoputkissa HP102 ja P4 (SYKE 2017).
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Kuva 35. Pohjaveden havaintoputkien HP102 ja P4 sijainnit Siikakankaan alueella.
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Maa-ainesten ottamisalueilla pohjaveden pinnankorkeuden luontainen vaihteluvali voi
olla jopa noin 1,0-1,5 m vuodessa (Hatva et al. 1993). Kuvan 35 havaintopisteista
HP102 sijaitsee maa-ainesten ottamisalueella ja havaintopiste P4 maa-ainesten ot-
tamisalueen laheisyydessa. Havaintopisteessa HP102 pohjaveden pinnankorkeuden
vaihteluvéli on vuosien 2012—-2016 aikana noin 1,5 m ja havaintopisteessa P4 noin
1,1 m (taulukko 4). Maa-ainesten ottamistoiminnalla nayttaisi taten olevan vaikutusta
Siikakankaan pohjaveden pinnankorkeuden vaihteluvalin suuruuteen vuositasolla.
Jotta pohjaveden pinnankorkeuden luontaisen vaihteluvalin suuruudesta voitaisiin
varmistua, tulisi Siikakankaan alueella tehda pitk&aikaista pohjaveden pinnan kor-
keuden tarkkailua myds luonnontilaisilla alueilla. Talla hetkella Siikakankaan pohja-
veden pinnan korkeuden tarkkailu keskittyy maa-ainesten ottamisalueille.

Siikakankaan alueella pohjaveden pinta on korkeimmillaan pohjavesialueen lansi- ja
eteldosissa, missé pohjavesi on keskimaarin noin tasolla + 170 m mpy (kuva 36).
Matalimmillaan pohjaveden korkeustaso on Siikakankaan pohjoisosassa, missa poh-
javeden pinta on noin tasolla +126 m mpy (kuva 36). Pohjaveden pinnan korkeusta-
son laskennassa on kaytetty Siikakankaan alueen pohjaveden pinnankorkeustietoja
POVET-tietokannasta seka maatutkaluotausten ja painivoimamittausten havaintoai-
neistoja. Pisteméaisesta havaintoverkostosta on interpoloitu 10 m solukoolla kor-
keusmalli ArcMap-ohjelmiston Topo to raster -toiminolla. Pohjaveden pinnan interpo-
loitu korkeustaso kuvassa 36 sisaltdd epavarmuuksia puutteellisesta havaintoaineis-
tosta johtuen etenkin alueen lansiosan osalta.
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Kuva 36. Siikakankaan pohjavesialueen interpoloitu pohjaveden korkeustaso.
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3.3. Pohjaveden virtausnopeus ja -suunta

Pohjaveden virtausnopeus voi vaihdella huomattavasti pohjavesimuodostuman eri
osissa maa-aineksen laadusta riippuen. Luonnonolosuhteissa siltti- ja hienohiekka-
kerroksissa pohjaveden virtausnopeudet ovat suurimmillaan yleensa vain muutaman
senttimetrin vuorokaudessa, kun taas hiekassa pohjaveden virtausnopeus voi olla
jopa 0,5-5 m/vrk ja soramaissa 2—-15 m/vrk (Malkki 1999). Raekoon ohella pohjave-
den virtausnopeuteen vaikuttaa myods aineksen hyva lajittuneisuus (Malkki 1999).

Siikakankaan pohjavesialueella pohjavedenpinta on keskimaarin noin 5-10 m syvyy-
della maanpinnasta. Pohjaveden pinnan tasolla Siikakankaan maa-aines on paaasi-
assa karkearakeista soraa, soramoreenia tai karkeahiekkaa. Nain ollen pohjaveden
virtausnopeus on suurimmillaan pohjaveden pinnan tasolla seka tasta noin 5 metria
maaperassa alaspain mentaessa. Noin 15-20 m syvyydelld maa-aines muuttuu vahi-
tellen hiekaksi ja lopulta hienohiekaksi ja siltiksi, jolloin myds pohjaveden virtausno-
peus heikkenee.

Pohjaveden virtaussuuntia voidaan tutkia pohjaveden vapaan pinnankorkeuden pe-
rusteella; pohjavesi virtaa ymparistossaan siihen suuntaan, missa pohjaveden pin-
nankorkeus laskee (Malkki 1999). Siikakankaan pohjavesialueella pohjaveden pin-
nankorkeus laskee yleisesti etelasta pohjoiseen. Sama etela-pohjoinen-suuntaus on
myoOs pohjaveden péaavirtaussuunta Siikakankaan pohjavesialueella (kuva 37).

Pohjaveden pinnan
| korkeustaso
o +188 m mpy

| ]
- +124 m mpy
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- —— Siikakankaan pohjavesialue

s Pohjaveden varsinainen
muodostumisalue
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Kuva 37. Pohjaveden tulkitut viitteelliset padvirtaussuunnat Siikakankaan pohjavesialueella.
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3.4. Muodostuvan pohjaveden maara

Siikakankaan pohjavesialueelle kohdistuvan sadannan vuosikeskiarvon on arvioitu
olevan noin 640 mm (SYKE 2017). Tasta koko vuoden sademaarasta imeytyy pohja-
vesialueen maaperaan arviolta noin puolet eli 320 mm (SYKE 2017). Siikakankaan
pohjavesialueen pohjaveden varsinaisen muodostumisalueen pinta-ala on noin 12
km?, jolloin Siikakankaan pohjavesialueella muodostuvan pohjaveden maaran voi-
daan arvioida olevan:

0,5 X 0,64m x 12000000 m? = 3840 000 m®/v ja 10 520 m® /vrk.

Koska arvio Siikakankaan pohjavesialueella muodostuvasta pohjaveden méaarasta on
yli 10 000 m3/vrk, voidaan Siikakankaan pohjavesimuodostumaa pitad muodostuvan
pohjaveden maaran perusteella hyvana vedenhankintaa ajatellen. Paksuimmat poh-
javedella kyllastyneen maakerrokset I6ytyvat Siikakankaan pohjavesialueen keski- ja
itdosista (kuva 38). Arvio pohjavedella kyllastyneen maakerroksen paksuudesta si-
saltdd epavarmuuksia puutteellisesta havaintoaineistosta johtuen etenkin alueen lan-
tisen osan osalta.

| Pohjavedella kyllastyneen
| maakerroksen paksuus
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Kuva 38. Pohjavedella kyllastyneen maakerroksen paksuus Siikakankaan pohjavesialueella.
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3.5. Pohjaveden purkautuminen

Maaperasséa pohjavesi virtaa luonnonolosuhteissa aina kohti alempaa painetasoa ja
purkautumiskohtaa (Rantamaki et al. 2006). Suomessa tama virtaussuunta on taval-
lisesti kohti vesist6ja (Malkki 1999). Toisinaan pohjavetta voi purkautua maan pinnal-
le myds tihkumalla, l&ahteessa tai suoalueella pohjavedenpinnan ja maanpinnan leika-
tessa toisiaan (Malkki 1999). Vaikka pohjaveden muodostuminen on jaksottaista sa-
dannan ja haihdunnan vuodenaikaisvaihteluista johtuen, on pohjaveden purkautumi-
nen kuitenkin yleensa jatkuvaa (Malkki 1999).

Siikakankaan pohjavesialueella pohjavettd purkautuu etenkin muodostuman ita- ja
pohjoisosissa sijaitsevilla [ahdealueilla. Taméan liséaksi Siikakankaan pohjavesia pur-
kautuu myos pohjavesialueen etelapuolella sijaitseville suoalueille seka koillisessa
sijaitsevaan Pirttijarveen. Siikakankaan pohjavesialueelta on kartoitettu nelja merkit-
tavaa lahdealuetta (kuva 39, taulukko 5). Naista tarkein on Siikakankaan pohjavesi-
alueen pohjoisosassa sijaitseva Ryodvarinkuopan lahdealue (kuva 39). Merkittava osa
Siikakankaan pohjavedesta virtaa kohti Rydvarikuopan lahdettd, missa purkautuvan
pohjaveden maaran on arvioitu olevan noin 3 900 m3/vrk (Vanska 2008).

Taulukko 5. Siikakankaan pohjavesialueen lahdealueet (Véanska 2008).

pohjaveden purkautumistaso purkautuvan veden maéréa
Matkamiehen lahde +155 m mpy (150 m3/vrk) kuiva syksylla 2016
Narkistonnevan lahde +150 m mpy ei tietoa
Parjanlahteet +148 m mpy 2 600 m3/vrk
Ryovarinkuoppa +129 m mpy 3 900 m3/vrk
N \ = = === =

_Parjaniahteet
S #Nérklétbnnqyah lahde

¥ &
aJee

-~ Siikakankaan pohjavesialue

_Pohjaveden varsinainen =
muodostumisalue ©MML, SYKE 2016

Kuva 39. Siikakankaan pohjavesialueen merkittdavimmat lahdealueet.
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3.6. Pohjavedenottamon sijoittaminen

Pohjaveden ottaminen on suotuisinta alueilla, jotka ovat pohjaveden luonnollisia ke-
raantymisalueita, ja joiden vallitsevina maalajitteina ovat hyvin lajittunut sora ja hiek-
ka, joiden vedenjohtavuusominaisuudet ovat hyvia (Malkki 1999). Siikakankaan alu-
eella luonnollisia pohjaveden kerdaantymisalueita ovat painanteet pohjavesialueen
keskiosassa sekéa pohjois- ja itdosissa. Samoille alueille sijoittuvat pohjaveden otta-
miseen parhaiten soveltuvat alueet myds maa-aineksen laadun puolesta.

Aikaisemmin pohjavedenottamoita perustettiin lahdealueille. Nykylainsaadannén mu-
kaisesti luonnontilaisen lahteen luonnontilan vaarantaminen on kuitenkin kiellettya
(VL (587/2011) 2 luku 11 8). Tasta johtuen pohjavedenottamoa ei voida sijoittaa si-
ten, ettd vedenottamisella voitaisiin esimerkiksi heikentaé jonkin Siikakankaan luon-
nontilaisen lahteen antoisuutta. Luonnontilaisten lahdealueiden suojelua voidaan
edesauttaa esimerkiksi jakamalla pohjaveden ottaminen pohjavesialueen eri osiin,
jolloin muutokset pohjaveden pinnankorkeuteen eivat kohdistu vain yhdelle alueelle
(Malkki 1999).

Pohjavedenottamon sijoituspaikkaa maaritettdessa tulee ottaa huomioon myds ve-
denottamon ja otettavan pohjaveden suojaamismahdollisuudet (Malkki 1999). Siika-
kankaan pohjavesialueen keskiosassa on useita maa-ainesten ottamisalueita seka
betoniasema, jotka voivat vaikuttaa pohjaveden maaraéan ja laatuun. Naiden lisaksi
Siikakankaan keskiosassa sijaitsee myos Narakistbnnevan suoalue, jonka suovedet
voivat vaikuttaa paikallisesti pohjaveden laatuun. My6s Siikakankaan pohjavesialu-
een lapi kulkeva kantatie 66 ja sen pohjavedelle mahdollisesti aiheuttamat riskit tulee
ottaa huomioon pohjavedenottamon sijoittamisessa. Ottettaessa huomioon nama
kaikki ylla mainitut pohjavedenottamon sijoittamiseen vaikuttavat tekijat, on Siikakan-
kaan pohjavesialueen parhaiten vedenottamiseen soveltuvat alueet esitetty kuvassa
40.

Jotta pohjavedenottamolle voitaisiin 16ytdd vedenottoa ajatellen soveltuvin sijoitus-
paikka, tulee pohjavesialueella suorittaa valituilla alueilla antoisuuden arviointia saa-
tavilla olevan pohjaveden maaran selvittamiseksi (Malkki 1999). Kaytdnndssa antoi-
suuden arviointi tehdaan lyhytaikaisilla ominaisantoisuuspumppauksilla seka pitkaai-
kaisella koepumppauksella (Kinnunen 2005). Siikakankaan pohjavesialueella ei ole
suoritettu ominaisantoisuuspumppauksia tai pitkaaikaisia koepumppauksia kuvassa
40 esitettyjen pohjavedenottamon mahdollisten sijoituspaikkojen alueella. Jotta tassa
tydssa esitettyjen mahdollisten pohjavedenottamon sijoituspaikkojen soveltumisesta
vedenhankintaan voitaisiin varmistua, tulisi ehdotettujen sijoituspaikkojen alueella
tehdd ominaisantoisuuspumppauksia seka pitkaaikaisia koepumppauksia.
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Kuva 40. Pohjavedenottamon mahdolliset sijoituspaikat.

3.6.1. Pohjavedenottamon suoja-alueet

Pohjavedenottamon suoja-alueesta saadetaan vesilain (587/2011) 4 luvun 11 §:ssa.
Vedenottamon suoja-alueen ensisijaisena tarkoituksena on turvata otettavan pohja-
veden laatu (Britschgi et. al 2009). Pohjavedenottamon suoja-alueen vahvistamisesta
vastaa aluehallintovirasto (VL 587/2011, 4 luku 11 8). Suoja-aluetta koskevassa paa-
toksessa annetaan oikeudellisesti sitovia maarayksia vedenoton turvaamiseksi, suo-
ja-alueen muun kayton rajoittamiseksi ja maaraysten noudettamiseksi (Orvomaa
2008). Suoja-alueen maarayksilla voidaan myds asettaa luvanvaraiseksi sellainen
toiminta, joka ei muuten olisi luvanvaraista pohjavesialueella (Orvomaa 2008). Maa-
raykset voivat koskea esimerkiksi maa-ainesten ottamista, teiden kunnossapitoa tai
jatevesien kasittelya (Orvomaa 2008).

Kuvassa 41 on esitetty viitteelliset suoja-alueet (500 m pohjaveden virtaussuunnasta)
tutkittujen pohjavedenottamoiden ympaérille. Vaihtoehtojen 1 ja 2 tapauksessa ve-
denottamon suoja-alueelle sijoittuu nykyisia ja vanhoja maa-ainesten ottamisalueita.
Naiden liséksi vaihtoehdon 1 suoja-alueelle sijoittuu myds betoniasema. Vaihtoeh-
dossa 3 vedenottamon suoja-alueelle ei sijoitu merkittavida pohjaveden laatua mah-
dollisesti heikentavia toimintoja.
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Kuva 41. TutklttUJen vedenottammden viitteelliset suoja-alueet (500 m pohJaveden thaussuunnasta)

3.7. Vedenotosta mahdollisesti aiheutuvat vaikutukset

Pohjaveden ottaminen aiheuttaa vedenottamon ymparille kaytanndssa aina veden-
pinnan alenemista, mista puolestaan voi seurata ainakin osittaisia muutoksia pohja-
veden virtaussuuntiin (Malkki 1999). Pohjaveden muuttuneet virtaussuunnat ja kor-
keustasot voivat vaikuttaa haitallisesti etenkin pohjavedesta riippuvaisiin elinymparis-
toihin, kuten esimerkiksi lahdealueisiin (Malkki 1999). Mikali otettavan pohjaveden
maard lahenee pohjavesialueen keskiantoisuutta, eivatka erot alueen pohjaveden
pinnankorkeuksissa ole suuria, on vedenotolla todennakoisesti vaikutuksia koko poh-
javesialueen laajuudessa (Malkki 1999).

3.7.1. Siikanevan suoalue

Siikakankaan pohjavesialue rajautuu eteldssa seka osin myoés lannessa Natura 2000
-verkostoon kuuluvaan Siikanevan soidensuojelualueeseen (kuva 42). Siikaneva on
Pirkanmaan suurin yhtendinen suo ja sen pinta-ala on noin 1 560 hehtaaria (Raika-
mo 1977). Siikanevan suoalue sijaitsee vedenjakaja-alueella ympaéristoaan korke-
ammalla noin tasossa +160-170 m mpy (Raikamo 1977). Siikanevan suoalue ei ole
kokonaan luonnontilainen, vaan sen reunaosia ja laskuojia on osittain ojitettu etenkin
alueen etelédosissa (Tolonen et al. 1979).
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Kuva 42. Siikanevan Jaarikanmaalta aukeaa laaja nakyma suon lantiselle osalle, missa suoalue ra-
jautuu Sarkikankaan sandurdeltamuodostumaan.

Korkeusero Siikakankaan eteldisen osan ja Siikanevan suonpinnan valilla on noin
0,5-2,0 m (Raikamo 1977). Siikanevan suoalueen pohjoisimmat osat sijaitsevatkin
osittain Siika- ja Séarkikankaan sandurdeltamuodostumilla (Raikamo 1977). Siikane-
van vesien on arveltu olevan ainakin kahden suolahdekkeen paasta yhteydessa Sii-
kakankaan pohjavesiin. Naméa kyseiset lahdekkeet sijaitsevat Kilpilampien pohjois-
puolella seka Moskulanméen etelapuolella (kuva 43) (Raikamo 1977).
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Koska Siikakankaan pohjavesialueen eteld- ja lansiosat soveltuvat huonosti pohjave-
denottamiseen, ei Siikanevan suoalueen valittoméaan laheisyyteen todennakoisesti
tulla perustamaan kunnallista pohjavedenottamoa. Esimerkiksi vedenottamon sijoi-
tusvaihtoehto 2 sijaitsee noin 2 km etéisyydella Siikanevan suoalueesta (kuva 43).

Vaikka pohjavedenottamoa ei sijoitettaisikaan Siikanevan soidensuojelualueen valit-
tobmaan laheisyyteen, voi vedenottamisella tastd huolimatta olla haitallisia vaikutuksia
Siikanevan soidensuojelualueeseen. Jotta vedenoton mahdollisista vaikutuksista Sii-
kanevan suoalueeseen voitaisiin varmistua, tulisi pohjavedenottamon mahdollisilla
sijoituspaikoilla suorittaa pitkdaikaisia koepumppauksia sekéd seurata pohjaveden
pinnankorkeuksia Siikanevan laheisyydessd pumppausten aikana. Siikanevan suo-
alueelle kohdistuvia haitallisia vaikutuksia arvioitaessa, on kuitenkin syyta pitda mie-
lessa se, etta Siikanevan suoalueelle tarkeampia ovat valuma-alueelta tulevat pinta-
vedet kuin pohjavedet (Raikamo 1977).

3.7.2. Lahdealueet

Ruoveden kunnan alueella on useita lAhdealueita, joista merkittava osa sijaitsee Sii-
kakankaan pohjavesien vaikutuspiirissa (Lahti 1981). Siikakankaan merkittavin l&h-
dealue on pohjavesialueen pohjoisosassa sijaitseva Ryovarinkuopan alue. Rydvarin-
kuoppa on harjukuopassa sijaitseva lahde, jonka ymparistdssa on Siikakankaan kui-
vasta kangasalueesta merkittavasti poikkeavaa rehevaa lehtokasvillisuutta (kuva 44)
(Lahti 1981). Vesilain (587/2011) mukaisesti luonnontilaisen lahteen luonnontilan
vaarantaminen on kiellettya.

e

Kuva 44. Ryovarinkuopan lahdealueella on rehevaa lehtokasvillisuutta.
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Kuvassa 45 esitetyt pohjavedenottamon mahdolliset sijoitusalueet sijoittuvat Siika-
kankaan lahdealueiden laheisyyteen. Siikakankaan merkittavin lahdealue, Ryévarin-
kuopan lahde, jaa kuitenkin tutkittujen pohjavedenottamoiden valittoméan vaikutusalu-
een ulkopuolelle. Jotta vedenoton mahdollisista vaikutuksista Siikakankaan lahde-
alueeseen voitaisiin varmistua, tulisi pohjavedenottamon mahdollisilla sijoituspaikoilla
suorittaa pitkaaikaisia koepumppauksia seka seurata pohjaveden pinnankorkeuksia
l&hteiden laheisyydessa koepumppauksen aikana. Mikali pohjaveden ottamisella to-
detaan olevan haitallisia vaikutuksia Siikakankaan lahdealueisiin, voidaan pohjave-
den pinnankorkeuden liiallista alenemista estaa esimerkiksi hajauttamalla vedenotto
pohjavesialueen eri osiin tai imeyttamalla vetta maaperaan keinotekoisesti lahdealu-
een ymparistossa (Malkki 1999).
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Kuva 45. Vedenottamon mahdolliset sijoitusalueet sijoittuvat Iahdealueiden laheisyyteen.

3.8. Pohjaveden laatu

Ruovedelld pohjavesien laatu on todettu yleisesti hyvéaksi. Tyypillinen ongelma Ruo-
veden alueen pohjavesissa on haja-asutusalueen kaivoissa havaitut korkeat rauta- ja
mangaanipitoisuudet. Myds kohonneista arseeni-, fluoridi- ja radonpitoisuuksista on
yksittaisia havaintoja Ruovedelld. (Ruoveden kunta et al. 2002.)

Pohjavedet ovat herkkia pilaantumiselle, silla pohjavesimuodostuman yldpuoliset
maakerrokset ovat tyypillisesti hyvin vettd ja haitta-aineita lapaisevia (Malkki 1999).

Esimerkiksi maa-ainesten ottaminen saattaa aiheuttaa pohjaveden haitta-ainepitoi-
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suuksien kohoamista (Alapassi et al. 2001). Maa-ainesten ottamisen pitkaaikaisvai-
kutuksia pohjaveteen ovat muun muassa kohonneet kloridi-, sulfaatti-, alumiini- ja
nitraattityppipitoisuudet (Rintala 2014).

Pohjavesimuodostuman laadullinen tila voidaan luokitella hyvaksi, jos sen yhdesséa-
kdan havaintopisteessa ei todeta pohjaveden ymparistblaatunormien (2006/118/EY)
ylityksia (Antikainen et al. 2016). Sosiaali- ja terveysministerion (STM) asetuksessa
talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (1352/2015) on puolestaan
annettu viitearvot pohjaveden laatuvaatimuksista talousvesikayttoon. Tassa selvitys-
tydssa on arvioitu Siikakankaan pohjavesimuodostuman laadullista tilaa vertailemalla
Siikakankaan pohjaveden havaintopisteiden alkuainepitoisuuksia pohjaveden ympa-
ristblaatunormien (2006/118/EY) viitearvoihin sekd STM:n asettamiin talousveden
laatuvaatimuksiin (1352/2015) (taulukko 6). Taulukossa 6 on esitetty niiden havainto-
pisteiden tulokset, joissa ylittyy annettu vertailuarvo jonkin parametrin osalta. Taulu-
kossa 6 esitettyjen havaintopisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 46.

Taulukko 6. Siikakankaan pohjaveden laadun viitearvovertailu.

Fe Mn pH sameus | variluku | mineraalidljyt
ug/l ug/l NTU pg/l
ndyte- ndytteenotto- Fe Mn pH sameus | vdriluku | mineraalioljyt
piste paivamaara ug/l ug/l FNU mg/| Pt ug/l
HP1_KVL 2.2.2017 0,86 <5 <50
HP6 27.4.2016
HP6 8.8.2016
HP6 30.3.2017
HP17 8.9.2014
HP17 2.2.2017
HP20 28.2.2007
HP20 28.2.2007
HP22 2.2.2017
K1 8.12.2010
K1 9.8.2011
K1 11.3.2013
K1 16.4.2014
K1 16.6.2016
K2 9.8.2011
K2 11.3.2013
K2 16.4.2014
KP35 2.2.2017
Ryovarinkuoppa 11.4.2007
Parjanldhteet 16.4.2007
Matkamiehenlahde 10.4.2007
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Kuva 46. Taulukossa 6 esitettyjen naytepisteiden sijainnit.

Havaintoputkien HP6 ja HP22 kohonneet rauta- ja mangaanipitoisuudet johtuvat to-
dennékdisesti paaosin siitd, ettd kyseisten pohjavesiputkien materiaali on ollut rau-
taa. Muissa havaintopisteissa ei todettu viitearvoja ylittavia rauta tai mangaanipitoi-
suuksia.

Otetuista pohjavesinaytteistd sameutta esiintyi naytepisteiden HP6, HP22, K1, K2 ja
KP35 naytteissa. Naytteiden HP6 ja HP22 osalta sameus johtuu paaasiassa rautai-
sesta pohjavedenhavaintoputkesta. Samoissa naytepisteissa on todettu myés STM:n
talousveden laatuvaatimusten mukaisen variluvun vertailuarvon ylityksia.

Mineraalidljyjen osalta Siikakankaan pohjavesialueella todettiin pohjaveden ympaéris-
télaatunormin mukaisen viitearvon ylityksid naytepisteissd HP6, HP22 ja K1. Havain-
toputken HP22 laheisyydessa sijaitsee maa-ainesten ottamisalue, jonka maaperassa
todettiin useita 6ljytahroja maastokaynnin yhteydessa (kuvat 46 ja 47). Taman liséksi
havaintoputken HP22 laheisyydessa sijaitsee myds vanha maa-ainesten ottamisalue,
jolta kartoitettiin laaja 6ljysoralla/asfaltilla paallystetty alue (kuvat 46 ja 48).

Yleisesti ottaen Siikakankaan pohjavesimuodostumaa voidaan kuitenkin pitdé laadul-
lisesti hyvana. Jotta Siikakankaan pohjavesialueen laadullisesta tilasta voitaisiin
muodostaa luotettava arvio, tulee pohjavesialueen pitkaaikaista laaduntarkkailua jat-
kaa maa-ainesten ottamisalueiden lisdksi myds luonnontilaisilla alueilla.
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Kuva 47. Oljytahroja maa-ainesten ottamisalueella.

3.8.1. Pohjavesialueen riskitekijat

Pohjavesien likaantumisriskia aiheuttavat etenkin teollisuus, vaarallisten aineiden
kasittely, jatevedet, lannoitteiden ja torjunta-aineiden kayttd, kaatopaikat seka teiden
liukkauden torjunta talviaikaan (Orvomaa 2008). Siikakankaan alueella tai sen lahei-
syydessa ei ole teollisuutta tai muuta vastaavaa toimintaa, josta voisi tulla merkittavia
paastdja pohjaveteen. Teollisuuden sijaan Siikakankaan pohjavesialueen merkitta-
vimpia riskitekijoitd ovat maa-ainesten ottaminen (ml. betoniasema), puolustusvoi-
mien varikkoalueen toiminnot sekd maantieliikenne. Siikakankaan varikkoalueella
tapahtui maanalaisen 6ljysailion vuoto vuonna 2001, jolloin maaperasta poistettiin
polttodljylla pilaantunutta maata. Oljyvahinko ei aiheuttanut muutoksia Siikakankaan
pohjaveden laadussa. Vuonna 2011 Siikakankaan maa-ainesmuodostuman keski-
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osassa sijaitsevalla maa-ainesten ottamisalueella otettiin maa-aineksia maa-aines-
luvan vastaisesti pohjaveden pintaan asti. Ylisyvan ottamisalueen kunnostus toteutet-
tiin vuoden 2012 aikana.

Siikakankaan pohjavesialueelle laadittu suojelusuunnitelma on vuodelta 2002. Mikali
Siikakankaan pohjavesialue tullaan ottamaan tulevaisuudessa vedenhankintakayt-
toéon, voisi pohjaveden suojelusuunnitelman paivittaminen tulla kyseeseen.

3.9. Vedenhankinta Ruoveden ja lahikuntien alueella

Ruoveden kunnan alueella vedenhankinnasta vastaa talla hetkella Ruoveden kunnan
vesihuoltolaitos seka 10 vesiosuuskuntaa, joista suurin on Osuuskunta Vesijako (Pir-
kanmaan ELY-keskus 2015). Ruoveden vedenhankinta keskittyy télla hetkella Ruo-
vedelta Virroille kulkevalle harjujaksolle (kuva 49) (Ruoveden kunta et al. 2002).
Ruoveden seka sen lahikuntien hyddynnettavissa olevat pohjavesivarat (kuva 49)
riittdvat nykyiselladn kuntien vedenhankintakayttoon (Pirkanmaan ELY-keskus 2015).
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Kuva 49. Merkittéava osa Pirkanmaan pohjavesialueista sijoittuu Koillis-Pirkanmaalle.
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Normaalin vesihuollon liséksi kunnallisten vesihuoltolaitosten tulee varautua myds
erityistilanteisiin (Britschgi et. al 2009). Jokaisella kunnalla tulee siis olla olemassa
varavesildhde, joka takaa vesihuollon toimivuuden myos poikkeustilanteissa. Vaikka
Siikakankaan pohjavesialuetta ei ole talla hetkella tarpeen ottaa Ruoveden tai sen
lahikuntien normaaliin vedenhankintakaytt6on, voitaisiin Siikakankaan pohjavesialu-
eelle perustaa pohjavedenottamo, joka toimisi Ruoveden ja sen lahialueen kuntien
varavesilahteena.

Pirkanmaan vesihuollon kehittdmissuunnitelmassa on esitetty, ettd koko Pirkanmaal-
la siirrytdén tulevaisuudessa pohja- tai tekopohjaveden kayttoéon. Koska Tampereen
ja sen lahikuntien hyddynnettavissa olevat pohjavesivarannot ovat jo nykyisellaan
paaosin vedenhankintakaytossa (kuva 49), on Pirkanmaan vesihuollon kehittdmis-
suunnitelmassa esitetty yhtenad vaihtoehtona Siikakankaan pohjavesialueen hyoédyn-
tamista Tampereen ja sen kehyskuntien vedenhankinnassa (Pirkanmaan ELY-
keskus 2015). Taman selvitystyon perusteella Siikakankaan pohjavesialue voisi so-
veltua Tampereen ja sen lahikuntien vedenhankintaan.
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4. Maa-ainesten ottamisen yleissuunnitelma

Suomessa maa-ainesten ottamista ohjataan ensisijaisesti kaavoituksella, jonka avul-
la voidaan osoittaa maa-ainesten ottamista maarattyihin paikkoihin (Alapassi et al.
2009). Kaavoituksen liséksi maa-ainesten ottamista voidaan ohjata myos alueellisten
yleissuunnitelmien avulla (Rintala & Lonka 2013). Maa-ainesten ottamisen yleis-
suunnitelman laatiminen voi tulla kyseeseen etenkin alueilla, joilla on runsaasti maa-
ainesten ottamistoimintaa. Yleissuunnitelman avulla maa-ainesten ottamistoiminnalle
voidaan osoittaa siihen parhaiten soveltuvat alueet pohjaveden suojelu ja maa-
ainesvarojen kestava hyodyntaminen sekda muut maa-ainesten ottamista mahdolliset
rajoittavat tekijat huomioon ottaen (Alapassi et al. 2009).

Siikakankaan pohjavesialueella maa-ainesten ottaminen on nykyiselladn hyvin laaja-
alaista. Jo vuoden 2002 Ruoveden pohjavesialueiden suojelusuunnitelmassa todet-
tiin, ettd Siikakankaalla maa-ainesten ottamista tulisi miettia laajempana kokonaisuu-
tena siten, etta alueella toimiville maa-ainesten ottajille laadittaisiin yhtenevéat toimin-
taohjeet. Ruoveden pohjavesialueiden suojelusuunnitelman lisdksi Siikakankaan
maa-ainesten ottamisen ohjaamistarve on huomioitu myds Pirkanmaan vesienhoidon
toimenpideohjelmassa vuosille 2016—2021, jossa Siikakankaan alue on merkitty sel-
vityskohteeksi maa-ainesten ottamisen takia seka esitetty maa-ainesten ottamisen
yleissuunnitelman laatimista Siikakankaan pohjavesialueelle.

Taman maa-ainesten ottamisen yleissuunnitelman tarkoituksena on antaa ohjeita
maa-ainesvarojen kestavaan ottamiseen Siikakankaalla pohjaveden suojelu huomi-
oiden. Yleissuunnitelmassa pyritaédn myds maarittelemaan Siikakankaan parhaiten
maa-ainesten ottamiseen soveltuvat alueet.

4.1. Nykyinen maa-ainesten ottamistoiminta

Siikakankaan pohjavesialueella on ollut maa-ainesten ottamistoimintaa jo 1980-luvun
alusta alkaen. Vuoden 2017 alussa Siikakankaan alueella oli yhteensa 11 voimassa
olevaa maa-aineslupaa (kuva 50). Naiden lisasi alueelle oli vireilld yksi uusi lupaha-
kemus (kuva 50). Vanhoja, kaytostd poistuneita maa-ainesten ottamisalueita Siika-
kankaan alueelta 16ytyi vuoden 2017 alussa yhteensa yhdeksan (kuva 50). Vanhoista
ottamisalueista kolme aluetta oli sellaisia, joilla maa-ainesten ottaminen oli loppunut
jO useampi vuosi sitten.

Siikakankaan alueen maa-ainesten ottaminen on pirstaloitunut useille erillisille otta-
misalueille, joita on myyty vuosien saatossa useaan kertaan eri toimijoille. Tama te-
kee maa-ainesten ottamisen nykytilanteesta Siikakankaalla melko sekavan. Kaikki
Siikakankaan maa-ainesten ottamisalueet sijaitsevat pohjaveden varsinaisella muo-
dostumisalueella pois lukien lantisin ottamisalue, joka sijaitsee osittain pohjaveden
varsinaisen ottamisalueen ulkopuolella (kuva 50).
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Kuva 50. Maa-ainesten ottamisalueet Siikakankaan pohjavesialueella.

Pirkanmaan SOKKA-hankkeessa Siikakankaan pohjavesialueelta kartoitettiin yh-
teensd 12 maa-ainesten ottamisaluetta. Kartoitetuista alueista yksi alue luokiteltiin
jalkihoidetuksi, kolme aluetta muotoilluksi ja kolme aluetta jalkihoitamattomaksi. Lo-
put viisi kartoitettua aluetta olivat SOKKA-hankkeen toteutuksen aikana (2013—-2015)
toiminnassa. SOKKA-hankkeessa kartoitettujen kaytdsta poistuneiden jalkihoitamat-
tomien ottamisalueiden kunnostustarpeen arvioitiin olevan vahainen tai tarvetta kun-
nostukselle ei ollut ollenkaan. (Lindholm 2016.)

Maa-ainesten ottamisalueet, joilla oli vuoden 2017 aikana voimassa oleva maa-
aineslupa, kattoivat Siikakankaan pohjavesialueen pinta-alasta noin 3 % (taulukko 7).
Naiden lisaksi Siikakankaan pohjavesialueelle oli myonnetty kaksi maa-aineslupaa
yhteenséa noin 11,6 ha alueelle, jota ei ole viel& otettu kayttéon (taulukko 7). Vanhoja,
kaytosta jo poistuneita soranottoalueita Siikakankaalta 10ytyi yhteensd noin 41,8 ha
eli noin 3 % Siikakankaan pohjavesialueen pinta-alasta (taulukko 7). Vanhojen maa-
ainesten ottamisalueiden seka ottamisalueiden, joilla oli taman selvitystyon toteutta-
misen aikana voimassa oleva maa-aineslupa, yhteenlaskettu pinta-ala on noin 98,3
ha eli noin 6 % Siikakankaan pohjavesialueen pinta-alasta. Mikali vireilla oleva maa-
aineslupa hyvaksyttaisiin ottamissuunnitelman mukaisena ja otettaisiin kayttoon, olisi
Siikakankaan kaikkien maa-ainesten ottamisalueiden yhteenlaskettu pinta-ala noin
113,9 ha eli noin 7 % pohjavesialueen pinta-alasta (suositus vedenottamon kauko-
suojavydhykkeelld 10-20 % ja 20-30 % suojavyohykkeiden ulkopuolella, Alapassi et
al. 2009).
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Taulukko 7. Siikakankaan maa-ainesten ottamisalueiden pinta-alat ja osuus pohjavesialueesta.

Siikakankaan Maa-ainesten | Vanhat maa- @ Alueet, joilla on Vireilld oleva
pohjavesialue | ottamisalueet, ainesten maa-aineslupa, maa-aines-
joilla voimassa | ottamisalueet | mutta ottamista lupahakemus
oleva maa- ei ole viela
aineslupa aloitettu
pinta-ala 1565,4 ha 44,9 ha 41,8 ha 11,6 ha 15,6 ha
%-0suus
pinta- 100 % 2,87 % 2,67 % 0,74 % 1,0%
alasta

Siikakankaan pohjavesialueelta oli mahdollista ottaa vuoden 2017 aikana voimassa
olevien lupien mukaisesti noin 1,9 miljoonaa k-m3 maa-aineksia. Tasta maarasta oli
otettu arviolta noin 1,2 miljoonaa k-m?3 maa-aineksia vuoden 2017 alkuun mennessa.
Maa-ainesten maaraa koskevat arviot perustuvat maa-ainesluvissa esitettyihin arvi-
oihin suunnitellusta ottamisesta, eivatkd nain ollen vastaa taysin toteutuneita otta-
mismaaria.

4.2. Maa-ainesten laatu ja maara

Suunnittelualueen pohjaveden pinnan ylapuoliset maalajitteet ovat padasiassa hyvin
lajittunutta soraa ja hiekkaa, jotka soveltuvat hyvin maa-ainesten ottamiseen. Pohja-
veden pinnan ylapuoliset maakerrokset ovat paksuimmillaan Siikakankaan pohjave-
sialueen keskiosassa (kuva 51).
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Kuva 51. Pohjaveden pinnan ylapuolisten maanpeitteiden paksuus.
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Kuvassa 51 esitetty arvio pohjaveden pinnan ylapuolisten maanpeitteiden paksuu-
desta sisaltdd epéavarmuuksia puutteellisesta havaintoaineistosta johtuen etenkin
pohjavesialueen lansiosan osalta.

Geologian tutkimuskeskus on arvioinut Siikakankaan pohjavesialueen pohjaveden
pinnan ylapuolisten maa-ainesvarojen suuruudeksi noin 42,8 miljoona k-m3 (GTK
2017). Tasta maaraarviosta on hiekkaa noin 33,6 miljoonaa k-m? ja soraa noin 9,2
miljoonaa k-m® (GTK 2017). Kun otetaan huomioon Siikakankaan pohjavesialueella
maa-ainesten ottamista rajoittavat tekijat, kuten esimerkiksi puolustusvoimien hallin-
noima alue seka maakunnallisesti arvokkaiden harjualueiden rajaukset, voidaan hy6-
dynnettavissa olevien maa-ainesvarojen suuruuden arvioida olevan noin puolet tasta
maarasta, eli noin 22 miljoonaa k-m3. Kun maaraarviossa otetaan huomioon mydos jo
otettujen maa-ainesten maara (noin 2 miljoonaa k-m3), saadaan suunnittelualueen
pohjaveden pinnan ylapuolella olevien maa-ainesvarojen suuruudeksi noin 20 mil-
joonaa k-m3. Mikali hyodynnettavissa olevien maa-ainesvarojen arvioinnissa otetaan
huomioon vield myds pohjaveden pinnan ylapuolelle jatettdva neljan metrin suojaker-
rospaksuus, voidaan hyédynnettédvissa olevien maa-ainesten maara arvioida olevan
hieman yli puolet tasta maarasta, eli noin 12 miljoonaa k- m3.

4.3. Uusien maa-ainesten ottamisalueiden sijoittaminen

Pirkanmaan POSKI-hankkeen yhteydessa kaikki valtakunnallisesti ja maakunnalli-
sesti arvokkaat harjualueet luokiteltiin luokkaan E eli maa-ainesten ottamiseen sovel-
tumattomiksi alueiksi (Appelqvist et al. 2015). Tahan kategoriaan kuuluvat myoés Sii-
kakankaan pohjavesialueella sijaitsevat Rydvarinkuopan ja Siikakankaan maakunnal-
lisesti arvokkaat harjualueet. POSKI-hankkeen luokituksella ei kuitenkaan ole valiton-
ta oikeudellista merkitysta, vaan maa-ainesluvan myontadmisedellytyksia on aina ar-
vioitava tapauskohtaisesti.

Pirkanmaan maakuntakaavassa 2040 Ryovarinkuopan ja Siikakankaan maakunnalli-
sesti arvokkaille harjualueille on annettu Arvokas geologinen muodostuma -merkinta.
Kaavamerkinnan yhteydessa on annettu suojelumaarays, jonka mukaisesti arvokkai-
den harjualueiden alueilla ei saa suorittaa sellaisia toimenpiteitd, jotka muuttaisivat
alueen erityispiirteita haitallisesti. Suojelumaarayksen mukaisesti arvokkaalla harju-
alueella voidaan kuitenkin ottaa maa-aineksia maisemavaurioiden korjaamiseksi.

Edella mainitun lisdksi uusien mahdollisten maa-ainesten ottamisalueiden sijoittami-
sessa on otettu huomioon myds mahdollisen kunnallisen vedenottamon sijoittaminen
pohjavesialueelle. Uusien ottamisalueiden sijoittamista rajoittaa myos pohjaveden
pinta, joka on Siikakankaalla paikoin lahella maanpintaa. Etenkin Pirttijarvenkankaan
alueella on useita suppia ja lahdealueita, joissa vedenpinta leikkaa paikoitellen
maanpintaa. Pirttijarvenkankaalla maa-ainesten ottamista rajoittaa my6s Ryovarin-
kuopan luonnonsuojelualue, jonka herkkaan lahdeymparistoon maa-ainesten ottami-
nen voi aiheuttaa muutoksia.
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Maa-ainesten ottamisalueiden sijoittamisessa tulee ottaa huomioon myds seuraavaat
yleiset suositukset (Alapassi et al. 2001):

- etaisyys yleiselle tielle vahintd&dn 50 m tien keskilinjasta

- etaisyys jarven tai joen rantaan vahintdan 100 m

- etaisyys asuttuun rakennukseen vahintdan 100 m

- etaisyys rakentamattoma naapuritilan rajaan vahintaan 10 m

- etaisyys luonnonsuojelualueeseen tai muuhun suojelualueeseen: tapauskoh-
taisesti siten, etta ottaminen ei heikenné alueiden suojeluarvoa

Mikali Siikakankaan pohjavesialueelle halutaan sijoittaa uusia maa-ainesten ottamis-
alueita, tulee maa-ainesten ottaminen keskittda jo luvitettujen ottamisalueiden lahei-
syyteen. Taman liséksi uudet ottamisalueet tulee sijoittaa sellaisille alueille, missa
maa-aineksia pystytdan ottamaan mahdollisimman tehokkaasti pohjaveden suojelu
huomioon ottaen. Parhaiten maa-ainesten ottamiseen soveltuvat uudet alueet sijoit-
tuvat Siikakankaan pohjavesialueen keskiosaan (kuva 52). Maa-ainesten ottamiseen
soveltuvan alueen (kuva 52) pinta-ala on noin 35 ha. Uudelta ottamisalueelta voitai-
siin ottaa maa-aineksia enintaan noin 6 m syvyyteen asti. Otettava maa-ainesmaara
kyseisella alueella on noin 1,5 milj. k-m3, kun otetaan huomioon pohjaveden pinnan
ylapuolelle jatettdva 4 m suojakerrospaksuus.
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parhaiten soveltuva alue
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Kuva 52. Maa-ainesten ottamiseen soveltuva uusi alue.
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Mikali Siikakankaan alueelle tullaan viela myontdmaan uusia ottamislupia, tulee uu-
det luvat myontaa nykyista pienemmille alueille ja koskemaan koko mahdollista ot-
tosyvyytta, jolloin maa-ainesten hyédyntdminen on mahdollisimman tehokasta. Myos
nykyistd maa-ainesten ottamistoimintaa voidaan tehostaa laajentamalla ja muotoile-
malla nykyisia ottamisalueita seka esimerkiksi poistamalla kannaksia eri ottamisalu-
eiden valista.

Pohjaveden suojelun kannalta on tarke&a sailyttdd maanpinta luonnontilaisena mah-
dollisimman laajasti Siikakankaan alueella. Vaikka yksittdinen maa-ainesten ottamis-
hanke olisikin laajuudeltaan ja vaikutuksiltaan vahainen, voi usean erillisen hankkeen
sijoittuminen samalle alueella aiheuttaa merkittavia muutoksia pohjaveden muodos-
tumisolosuhteisiin ja laatuun (Hatva et al. 1993). Uusien maa-ainesten ottamisaluei-
den sijoittamisessa tulee taten valttaa erityisen suurien ottamisalueiden muodostu-
mista.

Jotta maa-ainesten ottamisesta ei aiheutuisia haitallisia vaikutuksia pohjaveden laa-
tuun tai maaraan, tulee mahdollisten uusien alueiden kayttéonotto tapahtua vasta
silloin, kun kaytdstd poistuneet ottamisalueet on saatu jalkihoidettua siina maarin,
etteivat ne enda aiheuta merkittavaa riskia alueen pohjavedelle. Uusien ottamisaluei-
den kayttdonotossa tulee ottaa huomioon myds seuraavat ottamisalueiden maaraa
koskevat suositukset: vedenottamon (ml. tutkittu vedenottamo) kaukosuojavyohyk-
keella ottamisalueita saa olla 10-20 % pohjavesialueen pinta-alasta ja suojavythyk-
keiden ulkopuolella 20-30 % (Alapassi et al. 2009). Vedenottamon (ml. tutkittu ve-
denottamo) lahisuojavybhykkeella maa-ainesten ottamisalueita ei puolestaan saisi
olla ollenkaan (Alapassi et al. 2009). Siikakankaan pohjavesialueella ei ole talla het-
kelld kunnallista pohjavedenottamoa.

4.4. Pohjaveden suojelu ja suojakerrospaksuudet

Tarkeilla ja muilla vedenhankintakayttoon soveltuvilla pohjavesialueilla vaadittava
suojakerrospaksuus on yleensa vahintaan 4 m (Alapassi et al. 2009). Siikakankaan
pohjavesialueelle mydnnetyissa maa-ainesluvissa on ollut yhtenainen linja suojaker-
rospaksuuksien suhteen. Tarkastelluissa maa-aineslupapéatdksissa suojakerrospak-
suudeksi oli maaritetty vahintddn nelja metria, pois lukien yksi lupapaatés vuodelta
2004, jossa suojakerrospaksuudeksi oli maéaritetty vahintddn kolme metria. Maa-
aineslupa, jossa suojakerrospaksuudeksi oli maaritetty vahintdan kolme metriad ei ole
enaa voimassa.

Koska suunnittelualueella ei ole talla hetkella kunnallista vedenottamoa tai muita suo-
jakerrospaksuuden maarittamiseen merkittavasti vaikuttavia seikkoja, voidaan vahin-
taan neljan metrin suojakerrospaksuus todeta suunnittelualueella talla hetkella riitta-
vaksi pohjaveden suojelua ajatellen. Mikali suunnittelualueelle perustetaan vedenot-
tamo tai alueelle tulee muuta tdhan rinnastettavaa toimintaa, tulee suojakerrospak-
suuden riittavyys arvioida uudelleen koko pohjavesialueella.
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Siikakankaan pohjavesialueella suoritettiin taman selvitystyon yhteydesséa tarkastelu
maa-ainesten ottamisalueiden suojakerrospaksuuksien tarkistamiseksi. Tarkastelus-
sa kaytettin maanpinnan korkeustason maarittamiseen Maanmittauslaitoksen 2 m
laserkeilausaineistoa sekd pohjaveden pinnan korkeustason maarittdmiseen POVET-
tietokannan aineistoja. Siikakankaan pohjavesialueella ei todettu ottamisalueita, joilla
pohjaveden ylapuolelle jatettdvan suojakerroksen paksuus olisi ollut alle 4 m.

4.4.1. Pohjaveden tarkkailu

Kaikissa Siikakankaan alueelle myénnetyissa maa-ainesluvissa on annettu lupamaa-
raykset pohjaveden pinnankorkeuden tarkkailusta neljannesvuosittain kolmen kuu-
kauden valein. Yhtenaisen linjan luomiseksi pohjaveden pinnankorkeuden tarkkailulle
voitaisiin osoittaa tietyt kuukaudet, jolloin pohjaveden pinnankorkeudet tulisi mitata.
Nama kuukaudet voisivat olla esimerkiksi maalis-, kesa-, syys- ja joulukuu. Kun jo-
kaiselta ottamisalueelta mitataan pohjaveden pinnankorkeus samana ajankohtana,
voidaan saatuja tietoja vertailla paremmin keskendéan seka muodostaa tarkempi kuva
alueen pohjaveden korkeusasemasta eri ajankohtina. Yhtendaiset kaytanteet mahdol-
listavat paremmin myds pohjaveden pinnankorkeuden tarkkailun toteuttamisen yh-
teistarkkailuna eri toimijoiden kesken.

Pohjaveden pinnankorkeuden tarkkailun toteuttaminen yhteistarkkailuna on suota-
vaa, silla pohjaveden pinnankorkeuden mittaaminen tulee talléin tehtya samalla mit-
tausmenetelmalla jokaisessa tarkkailupisteessa, mika lisaa tulosten tarkkuutta ja tie-
tojen vertailtavuutta kesken&an. Mittaustulosten tarkkuutta ajatellen pohjaveden pin-
nankorkeuden havaintoputket tulee my6s vaaittaa tietyin valiajoin, esimerkiksi kerran
vuodessa ensimmaisen mittauskerran yhteydessa. Myds pohjavesiputkien vaaitus on
kannattavaa toteuttaa osana yhteistarkkailua, jolloin pohjavesiputkien tiedot olisivat
yhtenevaisia eri ottamisalueiden kesken.

Jotta pohjaveden pinnankorkeustiedot vastaisivat mahdollisimman hyvin todellisia
pohjavesiolosuhteita, tulee myds pohjavesiputkien sijainteihin ja asentamiseen Kiin-
nittd& huomiota. Jotta tarkkailuputket tulee asennettua oikein, on suositeltavaa, etta
asennuksesta vastaa henkild, jolla on riittava kokemus ja ammattitaito pohjavesiput-
kien asentamisesta. Uusien pohjavesiputkien sijoittamisesta tulee sopia etukateen
kunnan ymparistonsuojeluviranomaisen kanssa, jotta uusi pohjavesiputki vastaisi
sijaintinsa ja ominaisuuksiensa puolesta sille asetettua tarkoitusta. My6s pohjavesi-
putken teknisid ominaisuuksia tulee miettia ennen putken asentamista, silla esimer-
kiksi 6ljyvahingon sattuessa tarkkailuputken olisi hyva olla ominaisuuksiltaan myds
vesinaytteenottoon soveltuva. Jokaisella erillisella maa-ainesten ottamisalueella tulee
olla vahintdan 1-2 pohjaveden tarkkailuputkea.

Vuodesta 2012 alkaen Siikakankaan pohjavesialueelle myodnnetyissa maa-aines-

luvissa on annettu maarays kerran vuodessa otettavasta pohjavesinaytteesta laadun-
tarkkailua varten. Koska kyseessa on vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue, tu-
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lee pohjaveden laatua tarkkailla myos tulevaisuudessa maa-ainesten ottamisalueilla.
Uusille ottamisalueille tulee nain ollen asentaa ainakin yksi putki, joka soveltuu poh-
javeden pinnankorkeuden maarittamisen lisaksi myos vesindytteenottoon. Pohjave-
sindytteenottoa varten asennettavan putken tulee olla esimerkiksi muovinen PEH-
putki, jonka asentamisesta laaditaan putkikortti. Kerran vuodessa otettava laatunayte
voidaan ottaa pohjaveden pinnankorkeuden mittaamisen yhteydessa esimerkiksi joko
kesa- tai syyskuussa. Jotta otetun vesindytteen edustavuudesta voidaan varmistua,
tulee naytteenottajana toimia henkild, jolla on tarvittava kokemus ja ammattitaito oi-
keaoppisen naytteenoton suorittamisesta. Pohjavesindytteesta tulee analysoida ai-
nakin seuraavat parametrit, joiden avulla voidaan arvioida soranotosta pohjaveden
laatuun mahdollisesti aiheutuneita vaikutuksia: happi-, rauta- ja mangaanipitoisuudet,
sahkonjohtavuus, alkaliniteetti, kovuus, KMnOas-kulutus, o6ljyhiilivedyt, ammonium-,
nitraatti-, sulfaatti- ja kloridipitoisuudet seka pH (Rintala 2014). Tarvittaessa vesinayt-
teesta voidaan analysoida myds esimerkiksi raskasmetalleja tai bakteereita ja mikro-
beja, mikéli on aihetta epéilla, etta niitd voisi I6ytya alueen pohjavedesta.

4.5. Muu maa-ainesten ottamiseen liittyva toiminta

Siikakankaan pohjavesialueella sijaitsee toiminnassa oleva betoniasema, jonka toi-
minnoissa tulee huolehtia, ettei pohjaveden laatua tai antoisuutta heikennetd. Beto-
niaseman maa-ainesluvassa on asetettu erityisia maarayksia esimerkiksi pohjaveden
laaduntarkkailuun liittyen. Betoniteollisuuteen liittyvia yleisia haitta-aineita ovat esi-
merkiksi valumuoteissa kaytettavat oljyt seka betonin valmistuksessa kaytettavat eri-
laiset seoskemikaalit. Betoniaseman kaivossa on todettu kohonneita mineraali6ljypi-
toisuuksia vuonna 2010 (ks. kappale 3.8).

Maa-ainesten ottamistoimintaan liittyy merkittavasti maa- ja kiviaineksen varastointi.
Maa-ainesten varastointi voidaan sallia, jos varastokasoista aiheudu haittaa esimer-
kiksi jalkihoitotoimenpiteiden suorittamiselle. Jotta tarvittavat jalkihoitotoimenpiteet
voidaan toteuttaa valittbmasti ottamistoiminnan paatyttya, ei kaytosta poistuneille ot-
tamisalueille tule sijoittaa varastokasoja. Jotta kaytdstd poistuneista maa-ainesten
ottamisalueista ei muodostuisi maa-aineksen varastoalueita, voitaisiin jalkihoitotoi-
menpiteiden suorittamista nopeuttaa esimerkiksi avattuun ottamisalaan sidotulla va-
kuudella. Talléin vakuuden palauttaminen tapahtuisi asteittain ottamisalueen jalkihoi-
totoimenpiteiden vaiheittaisen toteuttamisen myota.

Maa-ainesten ottamistoiminnasta aiheutuu yleensa irtaimen maa-aineksen poélyamis-
t&, niin itse ottamistoiminnasta kuin esimerkiksi myos alueelle tapahtuvasta liiken-
teesta. Polyamista voidaan vahentdé ja ennaltaehkéaista esimerkiksi kastelemalla ot-
tamisalueiden pintamaakerroksia. Polyn sidontaan tulee kayttdd pohjavesialueella
vain puhdasta vetta.
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Maa-ainesten ottamistoiminnassa kaytettavien koneiden ja laitteiden huollot tulee
lahtbkohtaisesti suorittaa pohjavesialueen ulkopuolella. My6s koneiden tankkaus on
suositeltavaa toteuttaa pohjavesialueen ulkopuolella. Tyokoneiden sailytysta ja tank-
kausta varten ottoalueelle tulee tdhan tarkoitukseen varattu alue varustaa vetta |a-
paisemattomalla pinnalla (kuva 53), joka on reunoiltaan korotettu. My6s polttoainei-
den, oljyjen ja muiden mahdollisten vaarallisten aineiden varastointi tulee suorittaa
alueella, jolla on vaadittavat maaperasuojaukset. Aineiden sailibissa tulee olla yli-
taytonesto- ja lukitusjarjestelmat.

Kuva 53. Tyokoneiden séilytys vettd lapaisemattomalla asfalttialueella.

Siikakaan pohjavesialueella sijaitsevilla maa-ainesten ottamisalueilla havaittiin maas-
tokaynnin yhteydessa muutamalla alueella polttoainesailidita. Maastokaynnilla ei kui-
tenkaan voitu varmistua siita, olivatko nama sailiét yha kaytdossa. Myds sailididen
mahdollinen sisaltd oli epéselva. Lahes jokaisella alueella, missa havaittiin polttoai-
nesailio, oli myods havaittavissa huomattavia puutteita maaperéasuojauksissa (kuva
54). Kaikilla maa-ainesten ottamisalueilla, joilla varastoidaan polttoaineita tai muita
vaarallisia aineita, tulee tehda tarvittavat toimenpiteet vaadittavien maaperasuojaus-
ten toteuttamiseksi.
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Kuva 54. Polttoaineen varastointialue, josta puuttuu vaadittavat maape
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rasuojaukset.

Maa-ainesten ottamistoiminnassa syntyvat jatteet tulee toimittaa viivyttelematta vas-
taanottopisteeseen, jonka ymparistdluvassa sallitaan kyseisen jatteen vastaanotto.
Ottamisalueille ei tule varastoida jatteita pidempia aikoja, silla jatteiden laadusta riip-
puen ne voivat aiheuttaa riskin pohjaveden laadulle. Isot jatekasat saattavat myos
houkutella ulkopuolisia kulkijoita tuomaan omia jatteitaan alueelle. Mikali jollakin ot-
tamisalueelle on sosiaalitiloja, joissa syntyy jatevesia, tulee myds syntyneet jatevedet
kasitelld asianmukaisesti, jotta jatevesia ei padse imeytymaan pohjaveteen.

4.6. Maa-ainesten ottamista rajoittavat tekijat

Maa-ainesesiintymat sijaitsevat usein vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesialueilla,
jolloin alueelle kohdistuu kaksi kesken&an ristiriidassa olevaa kayttotarkoitusta. Kaik-
ki Siikakankaan maa-ainesten ottamisalueen sijaitsevat pohjavesialueella, joka on
luokiteltu vedenhankintaan soveltuvaksi pohjavesialueeksi, mutta jota ei talla hetkella
kaytetd kunnalliseen vedenhankintaan. Pohjavesialueella on kuitenkin tiettavasti ai-
nakin kaksi kaivoa, joista toinen sijaitsee betoniaseman yhteydessa ja toinen puolus-
tusvoimien hallinnoimalla alueella. Mikali Siikakankaan pohjavesivarantoja hyédynne-
tdén tulevaisuudessa suuremmassa mittakaavassa, tulee maa-ainesten ottamistoi-
minnassa ottaa huomioon esimerkiksi vedenottamon suojavythykkeiden asettamat
rajoitukset.

Pohjaveden suojelun takia Siikakankaan pohjavesialueella ei tule harjoittaa kallioki-
viaineksen ottamista. Pirkanmaalla on havaittu kohonneita typpipitoisuuksia osalla
pohjavesialueista, joilla harjoitetaan kalliokiviaineksen ottamista. Kohonneet typpipi-
toisuudet liittyvat kalliokiviaineksen louhinnassa kaytettyihin rajahdeaineisiin.
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Maa-ainesesiintyméat ovat usein harjuja tai muita geologisesti merkittdvia muodostu-
mia, joilla voi olla maa-aineslain (555/1981) 3 8:n tarkoittamaa kaunista maiseman-
kuvaa, luonnon merkittavia kauneusarvoja ja/tai erikoisia luonnonesiintymia tai muita
maa-aineslain ulkopuolisia suojelullisia intressejd, jotka saattavat estdd maa-
ainesluvan myontamisen. Myos Siikakankaan pohjavesialueella on kaksi maakunnal-
lisesti arvokasta harjualuetta: Siikakankaan ja Ryovarinkuopan harjualueet. Pirkan-
maan maakuntakaavassa 2040 kyseisille harjualueille on osoitettu Arvokas geologi-
nen muodostuma -kaavamerkinndn yhteydessa suojelumaarays jonka mukaisesti
arvokkaiden harjualueiden alueilla ei saa suorittaa sellaisia toimenpiteita, jotka muut-
taisivat alueen erityispiirteitd haitallisesti. Suojelumaarayksen mukaisesti arvokkaalla
harjualueella voidaan kuitenkin ottaa maa-aineksia maisemavaurioiden korjaamisek-
Si.

Siikakankaan pohjavesialueen valittbméassa laheisyydessa sijaitsevat Siikanevan
soidensuojelualue ja Rydvéarinkuopan luonnonsuojelualue. Mikéli Siikakankaan poh-
javesialueelle suunnitellaan uusia maa-ainesten ottamisalueita kyseisten suojelualu-
eiden lahettyville, tulee ennen luvan myontamistd varmistua, ettei maa-ainesten ot-
tamistoiminnasta aiheudu haittaa suojeltujen alueiden luonnonoloihin. Molempien
suojelualueiden osalta tulee varmistua ennen kaikkea siita, ettei maa-ainesten otta-
mistoiminta vaikuta haitallisesti kummankaan alueen hydrologisiin olosuhteisiin. Toi-
sekseen Siikanevan suoalue on Pirkanmaan merkittavin lintusuo, jolla on arvokas
pesimalinnusto (Lahti 1981). Tasta johtuen Siikakankaalla tapahtuvan maa-ainesten
ottamisen tulee olla sellaista, ettei ottamistoiminnasta mahdollisesti aiheutuva melu
hairitse Siikanevalla pesivia lintuja. Tarvittaessa voimakasta melua aiheuttavien toi-
mintojen toteuttamista tulee rajoittaa esimerkiksi lintujen pesimakauden aikana.

Siikakankaan maa-ainesmuodostuman maalajitteet ovat osittain hienorakeista hie-
noahiekkaa ja silttia, joiden kayttokelpoisuus on rajallinen. Muodostuman hienoai-
neskerrostumat sijaitsevat padasiassa Siikakankaan maakunnallisesti arvokkaan har-
jualueella. Hienorakeisia maa-aineksia tavataan kuitenkin myds muualla Siikakan-
kaan pohjavesialueella. Uusien maa-ainesten ottamisalueiden suunnittelussa tulee
varmistua siitd, ettd suunnitellun ottamisalueen maa-aineksen soveltuvat ottamistoi-
minnan tarkoituksiin. Mikali jollakin maa-ainesten ottamisalueella tastd huolimatta jaa
suuria maaria hienorakeisia maa-aineksia hydédyntamatta, tulee naiden uudeelleensi-
joittamisessa huomioida, ettei aineksia levitetd laajalle alueelle pohjavesialueella,
silla laajoina alueina hienorakeiset maa-ainekset voivat heikentd& pohjaveden imey-
tymista syvemmalle maaperéaan ja vahentda nain muodostuvan pohjaveden maaraa.
Hienorakeisia maa-aineksia voidaan kayttdd esimerkiksi ottamisalueen muotoiluun
rajoitetuilla alueilla.

Siikakankaan alueelle ei kohdistu talla hetkella merkittavia virkistysintresseja marjas-
tusta ja sienestysta lukuun ottamatta. Esimerkiksi Pirttijarvenkankaalla, jonka maise-
ma lukuisine suppa-alueineen poikkeaa huomattavasti Siikakankaan muusta maise-
masta, voisi kuitenkin olla tulevaisuudessa nykyistd suurempia virkistyskayttdarvoja.
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4.7. Jalkihoito- ja jalkikayttosuunnitelma

Siikakankaan pohjavesialueella on muutamia ottamisalueita, joilla maa-ainesten ot-
tamistoiminta on jo paattynyt. Osa naista alueista on metsittynyt vuosien saatossa
luontaisesti, vaikka varsinaisia jalkihoitotoimenpiteita alueille ei ole tehty. Osalla alu-
eista ottamistoiminta on paattynyt vastikdan ja alueilla on tehty vasta muutamia jalki-
hoitotoimenpiteitd, kuten esimerkiksi jyrkkien luiskien loiventamista (kuva 55) seka
uuden kasvillisuuden istuttamista.

Kuva 55. Maa-ainesten ottamisalue, jonka jyrkkia reunaluiskia on loivennettu.

Kaytosta poistuville maa-ainesten ottamisalueille suunniteltujen jalkihoitotoimenpitei-
den ja tulevien jalkikayttbmuotojen tulee tukea pohjaveden suojelulle asetettuja ta-
voitteita. Siikakankaan pohjavesialueelle myonnettyjen maa-aineslupien tarkastelu
osoitti, ettéd jokaisen ottamisalueen jalkihoitosuunnitelmana oli esitetty jyrkkien luis-
kien loiventamista ja mannyntaimien istuttamista. Ottamisalueiden jyrkkien reunaluis-
kien muotoilu ja loivennus kaltevuuteen 1:3 tai sita loivemmaksi on tarpeen ennen
kaikkea alueen turvallisuuden parantamiseksi seka otollisempien kasvuolosuhteiden
luomiseksi.

Siikakangas on luonnostaa tasainen hiekkakangas, mista johtuen alueen maisemaa
ei valttamatta tarvitse elavoittdd luomalla topografialtaan vaihtelevia maisemia maa-
ainesten ottamisalueille. Mikali ottamisalueelle on jaédnyt ottamistoiminnan paatyttya
erillisid kannaksia, voidaan nama jattaa alueelle elavéittamaén maisemaa.
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Uuden metsan istuttaminen on suositeltavin jalkihoitotoimenpide Siikakankaan poh-
javesialueella, silla alueella on talla hetkella laajoja kasvillisuudesta paljaita alueita.
Siikakankaan hiekka- ja soramaat ovat luonnostaan kuivia mantykankaita, joiden
luontainen metsittyminen on hyvin hidasta. Maaperan vaharavinteikkuudesta johtuen
alueelle parhaiten soveltuva puulaji on manty. Hehtaarin suuruiselle alueelle mannyn
taimia tulee istuttaa noin 2 500 kappaletta (Alapassi et al 2009). Metsan istutuksessa
on suositeltavaa kayttdd vapaata istutuskuviointia kaavamaisen istutuksen sijaan
(Alapassi et al. 2009). Taimien paras istutusaika on kevaalla roudan sulamisen jal-
keen (Alapassi et al. 2009). Jotta myds kallioisille alueille voisi muodostua kasvilli-
suutta ottamistoiminnan paatyttya, tulee kalliopaljastumien paalle jattaa riittdvan pak-
su irtomaalajikerros (kuva 56).

Kuva 56. Kalliopaljastuma maa-ainesten ottamisalueella Siikakankaalla.

Koska Siikakankaan pohjavesialueella on talla hetkella runsaasti avattuja maa-
ainesten ottamisalueita, tulee jalkihoito toteuttaa vaiheittain ottamistoiminnan edetes-
sé& ennen uusien alueiden avaamista. Eri toimijoiden ottamisalueilla jalkihoito voidaan
toteuttaa myos yhteistoimin, jolloin maisemallisesti toisiinsa liittyvat alueet voidaan
saattaa yhtenaiseksi kokonaisuudeksi. Jotta jalkihoitotoimenpiteisiin voidaan ryhtya
heti ottamistoiminnan paatyttya, ei kaytosta poistuneilla ottamisalueilla tule sailyttaa
varastokasoja lainkaan.

Siikakankaan pohjavesialueella kantatien 66 itapuolella sijaitsevalla maa-ainesten
ottamisalueella (kuva 64) havaittin muutamassa seinamassa térmapaaskyn pesako-
loja (kuva 57) alueella tehdyn maastokaynnin yhteydessa. Kyseisella alueella tulee
ottaa huomioon tormapaaskyn pesintdpaikkojen sailyttaminen jalkihoitotoimenpiteita
tehtaessa, silla torméapaasky on uhanalainen laji. Mikali térmapaaskyn pesia havai-
taan tulevaisuudessa myods muilla maa-ainesten ottamisalueilla, tulee myos nailla
alueilla tehda tarvittavat toimenpiteet tormapaaskyn pesintapaikkojen sailyttamiseksi.
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Erityisesti lintujen pesimaaikana tulisi kiinnittdd huomiota téormapaaskyn pesimapaik-
kojen sailymiseen.

Kuva 57. Tormé&paaskyn pesakoloja maa-ainesten ottamisalueella.

Siikakankaan maa-ainesten ottamisalueilta 16ytyy muutamia seindmia, joissa on nah-
tavissd muodostuman kerrostumisen aikaisia geologisia rakenteita (kuva 58). Tallai-
sia seindmia, voitaisiin sailyttda ottamistoiminnan paatyttyd geologisena nahtavyyte-
na. Ottamisalueelle jatettava geologisesti kiinnostava seindma ei kuitenkaan saa olla
lian jyrkka ja heikentdd nain alueen turvallisuutta. Koska maa-ainesten ottamisalueet
ja niiden seinamat muuttuvat jatkuvasti ottamistoiminnan edetessa, voidaan geologi-
sesti kiinnostavien seinamien kartoitus tehda vasta ottamistoiminnan paatyttya.
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kerros).

Maa-ainesten ottamisalueilla saattaa toisinaan ilmeta maaperan kovettumista etenkin
vanhoilla tieurilla, mik& heikentdd alueen kasvuolosuhteita sekd veden imeytymista
syvemmalle maaperaan. Kovettuneet tienpinnat tulee tarvittaessa pehmentaa otta-
mistoiminnan paatyttyd esimerkiksi jyrsimalla maanpintaa. Yhdella Siikakankaan
vanhalla maa-ainesten ottamisalueella (kuva 64) havaittin maastokaynnin yhteydes-
sa laaja oljysoralla/asfaltilla pinnoitettu alue (kuvat 59 ja 60). Kyseisella alueella tulee
tehda tarkempia tutkimuksia 6ljysora/asfalttikerroksen paksuuden selvittamiseksi se-
k& mahdollisten haitta-aineiden kulkeutumisen kartoittamiseksi.

Kuva 59. Oljysoraa/asfalttia maa-ainesten ottamisalueella.
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Kuva 60. Oljysoralla/asfaltilla pinnoitettu alue vanhalla maa-ainesten ottamisalueella.

Maa-ainesten ottamisalueille saattaa toisinaan levita vieraslajeja esimerkiksi alueella
kulkevien tydmaa-autojen tai alueelle muualta tuodun ylijgamamaan mukana. Myos
muutamalla Siikakankaan alueella sijaitsevalla maa-ainesten ottamisalueella (kuva
64) havaittiin maastokaynnin yhteydessa vieraslajeja (kuva 61). Jotta vieraslajien le-
vidmiselta voidaan valttya, tulee vieraslajien tuhoamiseen tarttua heti kun havainto
mahdollisesta vieraslajista on tehty. Siikakankaalla havaitut vieraslajit tulee poistaa,
jotta ndma alueelle ei-luontaiset kasvit eivat paasisi levidmaan myds luonnontilaisille
metséaalueille ottamisalueiden ulkopuolelle. Vieraslajien tuhoamisessa tulee valttaa
torjunta-aineiden kayttéa pohjaveden pilaantumisriskin vuoksi.

~ A

Kuva 61. Komealupiineja maa-ainesten ottamisalueilla Siikakankaalla.
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Vanhat maa-ainesten ottamisalueen houkuttelevat toisinaan niin motocrossharrasta-
jia kuin esimerkiksi jatteiden tuojia. Esimerkiksi Siikakankaan pohjavesialueella kan-
tatien 66 itapuolella sijaitsevalle vanhalle ottamisalueelle (kuva 64) on kertynyt vuo-
sien saatossa pienia maaria sekalaisia jatteita (kuva 62). Jotta maa-ainesten otta-
misalueilla ei ilmene sinne kuulumatonta toimintaa, tulee kulkua ottamisalueelle ra-
joittaa esimerkiksi lukittavalla puomilla (kuva 63). Taman lisaksi alueelle voidaan tuo-
da myds virallisia pohjavesialue-kyltteja.

L a

Kuva 62. Siikakankaan vanhalle maa-ainesten ottamisalueelle on tuotu jatteita.
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Kuva 63. Kulkua maa-ainesten ottamisalueelle voidaan rajoittaa esimerkiksi puomein.
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Kuva 64. Yhteenveto erityisia toimenpiteité vaativista ottamisalueista Siikakankaan alueella.

67




5. Yhteenveto ja johtopaatokset

Siikakangas on Kaoillis-Pirkanmaalla Ruoveden kunnassa sijaitseva sandurdeltamuo-
dostuma, joka kuuluu Sisa-Suomen reunamuodostumaan. Siikakankaan pohjavesi-
alue on luokiteltu vedenhankintaan soveltuvaksi pohjavesialueeksi (Il luokka). Vaikka
Siikakankaan pohjavesialuetta ei talla hetkella hyddynnetad kunnalliseen vedenhan-
kintaan, on aluetta kuitenkin tutkittu mahdollisena seudullisena raakavesilahteena.
Vedenhankinnan lisaksi Siikakankaan pohjavesialueelle kohdistuu myds maa-
ainesten ottamiseen liittyvid intresseja. Tassa selvitystyossa tarkasteltiin Siikakan-
kaan pohjavesialueen hydrologisia ominaisuuksia ja soveltumista vedenhankintaan.
Taman lisaksi tassa selvitystydssa laadittiin maa-ainesten ottamisen yleissuunnitelma
Siikakankaan pohjavesialueelle.

Selvitystydn lopputuloksena Siikakankaan pohjavesialueelta I6ydettiin kolme mahdol-
lista pohjavedenottamon sijoituspaikkaa (kuva 65). Jotta vedenottamon sijoituspaikan
soveltumisesta vedenhankintaan voitaisiin varmistua, tulee esitettyjen vaihtoehtojen
alueella tehda ominaisantoisuuspumppauksia sekad pitkdaikaisia koepumppauksia.
Koepumppausten avulla voidaan arvioida otettavissa olevan pohjaveden méaaraa se-
ka vedenotosta mahdollisesti aiheutuvia vaikutuksia laheisille suojelu- ja lahdealueil-
le.

s “(A"‘\\'-L
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i J N
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Kuva 65. Pohjavedenottamon mahdolliset sijoituspaikat.

68



Siikakankaan pohjavesimuodostumaa voidaan pitdé laadullisesti hyvana. Jotta Siika-
kankaan pohjavesialueen laadullisesta tilasta voitaisiin muodostaa luotettava arvio,
tulee pohjavesialueen pitkaaikaista laaduntarkkailua jatkaa maa-ainesten ottamisalu-
eiden lisdksi myds luonnontilaisilla alueilla.

Ruoveden ja muun koillisen Pirkanmaan alueella kaytdssa olevat pohjavesivarat ovat
nykyisellaan riittdvat alueen vedentarpeeseen nahden. Normaalin raakavesilahteen
sijaan Siikakankaan pohjavesialue voisi toimia Ruoveden ja sen ldhikuntien varave-
silahteend. Taman lisaksi Siikakankaan pohjavesialueessa on potentiaalia myds
Tampereen ja sen kehyskuntien raakavesiléahteeksi. Pirkanmaan maakuntakaavassa
vuodelle 2040 Siikakankaan pohjavesialue on osoitettu tarkedksi vedenhankintaan
soveltuva pohjavesialueeksi, jolla tulee varautua seudulliseen vedenhankintaan.

Siikakankaan pohjavesialueella maa-ainesten ottaminen on nykyiselladn hyvin laaja-
alaista. Merkittdva osa ottamisalueista sijaitsee Siikakankaan maa-ainesmuodos-
tuman keskiosassa, missa maa-aines on padasiassa hyvalaatuista hiekkaa ja soraa.
Myds uudet, maa-ainesten ottamiseen parhaiten soveltuvat alueet sijoittuvat Siika-
kankaan pohjavesialueen keskiosaan (kuva 66). Maa-ainesten ottamiseen soveltu-
van alueen (kuva 66) pinta-ala on noin 35 ha. Otettava maa-ainesmaara uudella alu-
eella on puolestaan noin 1,5 milj. k-m3, kun otetaan huomioon pohjaveden pinnan
ylapuolelle jatettava 4 m suojakerrospaksuus.
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Kuva 66. Maa-ainesten ottamiseen soveltuvat uudet alueet.
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Jotta maa-ainesten ottamisesta ei aiheutuisia haitallisia vaikutuksia pohjaveden laa-
tuun tai maaraan, tulee uusien alueiden kayttoonotto tapahtua vasta silloin, kun kay-
tosta poistuneet ottamisalueet on saatu jalkihoidettua siind maarin, etteivat ne enaa
aiheuta merkittavaa riskia alueen pohjavedelle. Uudet luvat tulee myontad nykyista
pienemmille alueille ja koskemaan koko mahdollista ottosyvyytta, jolloin maa-
ainesten hyddyntaminen on mahdollisimman tehokasta. Myos nykyista maa-ainesten
ottamistoimintaa voidaan tehostaa laajentamalla ja muotoilemalla nykyisid ottamis-
alueita seka esimerkiksi poistamalla kannaksia eri ottamisalueiden valista. Uusien
maa-ainesten ottamisalueiden sijoittamisessa tulee valttaa erityisen suurien ottamis-
alueiden muodostumista.

Siikakankaan alueelle kohdistuu sekd maa-ainesten ettéa pohjaveden ottamisen in-
tresseja, jotka ovat keskenaan ristiridassa. Koska Siikakankaan pohjavesialue on
osoitettu Pirkanmaan maakuntakaavassa vuodelle 2040 tarkeaksi vedenhankintaan
soveltuva pohjavesialueeksi, jolla tulee varautua seudulliseen vedenhankintaan, tu-
lee Siikakankaan alueella tulevaisuudessa painottaa alueen vedenhankintaa tukevia
intresseja. Taméa puolestaan tarkoittaa sita, ettei Siikakankaan alueelle tulisi mydntaa
uusia maa-ainesten ottamislupia ainakaan niille alueille, jotka ovat otollisimpia alueita
pohjavedenottamon sijoittamista ajatellen.

Siikakankaan kaltaisilla alueilla, joille kohdistuu huomattava paine maa-ainesten ot-
tamiseen, tulisi ohjata maa-ainesten ottamistoimintaa yleissuunnitelman avulla. Jotta
maa-ainesten ottamisen yleissuunnitelmasta saataisiin suurin hyoty ottamistoiminnan
ohjaamiseen, tulisi yleissuunnitelma laatia jo hyvissd ajoin ennen kuin alueelle on
perustettu merkittadvissa maarin ottamisalueita.
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