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1. JOHDANTO

| Salpausselka kulkee Hollolan kunnan ja Lahden kaupungin lapi ita-lAnsisuuntaisena selénteena.
Suurin osa Hollolan ja Lahden asutuksesta seka suuri osa alueen teollisuudesta ja muusta
yritystoiminnasta sijoittuu | Salpausselédlle tai aivan sen liepeille. Toiminnan luonteesta riippuen
toiminta voi erityisesti pohjavesialueella edellyttdd ympéaristo- tai maa-aineslupaa. Lupamaaraysten
toteutumista seurataan pohjaveden laatua ja maaraa tarkkailemalla.

Lahden alueella kaynnistettiin pohjaveden yhteistarkkailu vuonna 2019. Yhteistarkkailun
tarkoituksena on koota alueella tehtavat useat erilliset pohjavesitarkkailut yhdeksi kokonaisuudeksi.
Yhteistarkkailun kohteet sijoittuvat kolmelle 1-luokan pohjavesialueelle: Lahti, Renkomaéaki ja
Salpakangas. Yhteistarkkailussa on mukana 18 osapuolta, jotka ovat aiemmin tehneet tarkkailua
erikseen. Yhteistarkkailussa ovat Yhteistarkkailussa ovat mukana Lahden kaupunki, Lahti Aqua Oy,
Lahti Energia Oy sekd 15 muuta toiminnanharjoittajaa.

Yhteistarkkailussa toiminnanharjoittajien seka Lahti Energia Oy:n tarkkailut liittyvat maa-aines- tai
ympaéristolupien mukaiseen velvoitetarkkailuun. Lahti Aqua Oy tekee pohjaveden ennakoivaa
tarkkailua vedenottamoiden valuma-alueilla. Lahden kaupunki puolestaan seuraa Kkloridi- ja
torjunta-ainepitoisuuksia seka vanhoja, isdnnattémia pilaantuneen pohjaveden kohteita.

Yhteistarkkailun yhteydessa tarkkaillaan pohjaveden laatua Lahti Aqua Oy:n ja Lahti Energian osalta
my6s Lahden ymparyskunnissa, mutta tama vuosikooste koskee vain varsinaisen
yhteistarkkailualueen pohjaveden laatua ja maarda. Tassa raportissa on esitetty vuoden 2022
yhteistarkkailun tulokset Lahti, Renkomaki- ja Salpakangas-pohjavesialueilla. Tavoitteena on antaa
yleiskuva pohjavesien laadullisesta ja maaréllisesta tilasta. Yhteenvetoraportin liséksi
tarkkailuvelvollisille toiminnanharjoittajille on laadittu erillisraportit, joissa on esitetty
analyysitulokset kohdekohtaisesti laajemmin. Tyon tilaajana on Lahden Kkaupunki, ja
yhteistydbkumppaneina Hollolan kunta ja Lahti Aqua Oy. Raportoinnin ja naytteenoton toteuttajana
on ollut Ramboll Finland Oy ja naytteiden analysoinnista vastaa Eurofins Environment Testing
Finland Oy.
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2. YHTEISTARKKAILUN POHJAVESIALUEET

Yhteistarkkailun ensimmaisella toteutuskaudella tarkkailu on sijoittunut kolmelle pohjavesialueelle;
Lahdessa Lahden ja Renkomaen pohjavesialueille ja Hollolassa Salpakankaan pohjavesialueelle
(Taulukko 1). Kaikki pohjavesialueet ovat vedenhankinnan kannalta tarkeita, 1-luokan
pohjavesialueita. Pohjavesialueiden sijainnit on esitetty liitteessa 1.

Taulukko 1. Yhteistarkkailun pohjavesialueet.

Luokka 1 1 1E
Kokonaispinta-ala km?2 33,2 6,2 11,5
Muodostumisalueen pinta-ala km?2 15,9 3,5 8,6
Arvio muodostuvan pohjaveden maarasta m3/vrk 30 000 2 500 7 600
Kaytodssa olevat vedenottamot pohjavesialueella 5 1

Vedenottomaara 2022 (keskimaarin m3/vrk) 11 570 1570

Lahden alueella kaytettava talousvesi on p&aasiassa Salpausselalla ja siihen liittyvilla
pitkittdisharjuilla muodostunutta pohjavetta. Arvio muodostuvasta pohjavesimaarasta on Lahti-
pohjavesialueella noin 30 000 m3/vrk, Renkomé&en pohjavesialueella noin 2 500 m3/vrk ja
Salpakankaan pohjavesialueella noin 6 500 m3/vrk. Pohjavesialueita koskevat tiedot on poimittu
Hertta-ymparistotietojarjestelmasta. Lahti-pohjavesialueelta otettavissa olevan pohjaveden
maaraa lisada huomattavasti rantaimeytyminen Vesijarvesta. Salpausselat ovat vedenhankinnan
kannalta merkittavia, silla ne ovat laajoja muodostumia, jotka kerdavat ja puhdistavat vetta
tehokkaasti. Lahden kaupungin omistama Lahti Aqua Oy toimittaa Lahden ja Hollolan alueella noin
145 000 asukkaalle talousvetta. Talousveden lisdksi pohjavetta kaytetdan myds alueen
teollisuudessa.

2.1 Pinnankorkeudet

Seuraavassa on esitetty pohjaveden pinnankorkeuden seka virtaussuunnan yleispiirteet
yhteistarkkailualueella pohjavesialueittain. Pinnankorkeusmittausten perusteella mallinnettu
pohjaveden pinnankorkeus ja samanarvonkayrat on esitetty kuvassa 1. Pohjavesialueet on esitetty
kartalla liitteessa 1.
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Kuva 1. Pohjaveden pinnantaso Lahden ja Salpakankaan pohjavesialueella. Kuvan pinnankorkeudet on
mallinnettu vuoden 2020 pinnankorkeusmittausten tuloksista.

2.1.1 Lahti-pohjavesialue

Lahti-pohjavesialueella pohjaveden p&avirtaussuunta on pohjavesialueen lansi- ja itdosista kohti
Vesijarvi-Laune —ruhjetta, jossa pohjavesi virtaa kohti eteldd. Pohjaveden pinnankorkeus on
pohjavesialueen lansiosassa keskussairaalan alueella korkeimmillaan tasolla noin +120...+125 m ja
itdosassa Tonttilassa noin +115...+120 m (kaikki esitetyt korot on esitetty korkeusjarjestelmassa
N2000). Pohjavesipinta on alimmillaan Vesijarvi-Laune —ruhjevythykkeessd, jonka eteldosassa
pohjavedenpinta on noin tasolla +75...+78 m.

2.1.2 Renkomaéaen pohjavesialue

Renkomaéaen pohjavesialueella  pohjaveden  virtaus suuntautuu alueen  keskiosasta
pohjoiseen/luoteeseen kohti vedenottamoa. Renkoméaen vedenottamo sijaitsee pohjavesialueen
pohjoisosassa, valtatie 4:n pohjoispuolella. Kallionpinta on koholla pohjavesialueen keskelld, joten
pohjavesi virtaa muodostuman reunojen kautta (Hertta). Pohjaveden pinnankorkeus esiintyy
Renkomaen maa-ainesottoalueella, pohjavesialueen keskiosassa, keskimaarin noin tasolla +73 m
mpy. Renkomé&en vedenottamon itapuolella purkautuu pohjavetta, joka virtaa edelleen Vartio-
ojaan. Renkoméakeen pohjoisesta liittyvan pitkittaisharjun kohdalla harjukerrokset ovat osittain
savi- ja silttikerrosten peitossa ja talla alueella esiintyy paineellista pohjavetta (Ramboll 2011).

2.1.3 Salpakankaan pohjavesialue

Pohjavesi virtaa Salpakankaan pohjavesialueen keskiosasta kohti kaakkoa ja Lahti-
pohjavesialuetta. Pohjaveden virtaussuunta alueen luoteisosissa on kohti lantta. Pohjavesialueella
on kalliokynnyksi&, jotka nousevat pohjaveden pinnan ylapuolelle ja vaikuttavat paikoittain sen
virtaussuuntiin (GTK, 2019). Pohjaveden pinnankorkeus vaihtelee +116 metrista paikoin yli +144
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metriin. Matalimmillaan pohjaveden pinta on Salpakankaan

pohjavesialueen kaakkoisnurkassa.

Ralaksuon alueella on useita lahteita, joista arvioidaan purkautuvan pohjavetta 1000—1500 m?3/d.

2.2 Pohjavesikerroksen paksuus

Tarkkailusta saatujen mittaustietojen perusteella pohjavesikerroksen paksuus vaihtelee Lahti-
pohjavesialueella O metristd noin 79 metriin. Pohjavesikerroksen paksuus on suurimmillaan
Vesijarvi-Laune —ruhjeessa, jossa my6s maaperan kerrospaksuus on suuri, ja johon merkittava osa
Lahti-pohjavesialueella muodostuvasta pohjavedestd kulkeutuu. Renkom&en pohjavesialueella
pohjavesikerroksen paksuus on noin 30 metria. Salpakankaan pohjavesialueella pohjavesikerroksen

paksuus vaihtelee nollasta yli 40 metriin.

Pohjavesi- ja kalliopintahavaintojen perusteella

mallinnettu pohjavesikerroksen paksuus on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Pohjavesikerroksen paksuus Salpakankaan ja Lahden pohjavesialueella.

LAHDEN POHJAVESIEN YHTEISTARKKAILUN TOTEUTUS

Lahden pohjavesien yhteistarkkailualueeseen kuuluu ensimmaisella toteutuskaudella 2019-2022
Lahden ja Renkomaen pohjavesialueet seka itdinen osa Salpakankaan pohjavesialueesta, jolle

sijoittuu Salpakankaan teollisuusalue.

Pohjavesitarkkailu tuottaa hydrogeologista perustietoa pohjaveden pinnankorkeuden vaihtelusta,
laadusta ja muodostumisesta, sek& ihmisen toiminnan vaikutuksista pohjaveden laatuun ja

maaraan. Pohjaveden maarad seurataan havaintoputkista

ja kaivoista tehtavin pohjaveden

pinnankorkeusmittauksin. Pohjaveden laatua seurataan havaintopisteista yleensa sahkokayttoisella

uppopumpulla otettavin vesindyttein. Ennen

naytteenottoa havaintoputket tyhjennetaén
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pumppaamalla. Naytteet otetaan vesipinnan palauduttua uppopumpulla. Naytteita on otettu kunkin
toimijan tarkkailuohjelmasta riippuen 1-2 vuodessa. Perinteisten kirjaus- ja tallennusmenetelmien
lisaksi yhteistarkkailussa on pilotoitu sahkoista pohjavesien yhteistarkkailujarjestelmaa.

Yhteistarkkailussa on mukana yhteensa 18 toimijaa ja 44 pohjaveden havaintoputkea tai kaivoa
(Lahti Aquan ja Lahti Energian osalta yhteistarkkailussa on lisdksi mukana havaintoputkia
yhteistarkkailualueen ulkopuolelta) (Kuva 3). VYhteistarkkailussa vesinaytteista analysoidut
parametrit vaihtelevat havaintopisteittain. Havaintopisteisté otetuista vesinaytteistd on analysoitu
havaintopaikasta riippuen haitta-aineita, kuten torjunta-aineita, liuottimia ja oljyhiilivetyja, seka
pohjaveden yleisesta laadusta kertovia perusparametreja, joita ovat mm. Kkloridipitoisuus,
happipitoisuus ja sahkdnjohtavuus. Lisaksi havaintopisteista on analysoitu metalleja. Jokaisesta
tarkkailukohteesta on lisdksi analysoitu kerran vuodessa yhdesta naytteesta pohjaveden yleista
laatua indikoivia perusparametrejéa.
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Kuva 3. Yhteistarkkailun pohjavesialueet Lahti, Renkomaki ja Salpakangas seka vuonna 2022 tarkkailussa
mukana olleet havaintopisteet.

Yhteistarkkailussa on mukana suuria toimijoita, joilla on toimintaa muillakin Lahden lahiympéariston
pohjavesialueilla. Lahti Aqua Oy:n ja Lahti Energia Oy:n koko pohjavesitarkkailua toteutetaan
yhteistarkkailun kautta, mutta vuosikoosteessa kaytetddn vain Lahden ja Renkoméen
pohjavesialueilla sekd Salpakankaan teollisuusalueella sijaitsevien havaintopisteiden tuloksia.
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4. POHJAVEDEN MAARALLINEN TILA
YHTEISTARKKAILUALUEELLA VUONNA 2022

Yhteistarkkailualueen pohjavesialueet ovat kaikki maarallisesti hyvassa tilassa. Talla tarkoitetaan
sita, ettd otettavan veden maara on kestavalla tasolla muodostuvan pohjaveden maaraadn nahden.
Lahden, Renkoméaen seka Salpakankaan pohjavesialueiden yhteenlaskettu arvio muodostuvan
pohjaveden maarasta on noin 40 000 m3/vrk. Lahti-pohjavesialueelta otettavissa olevaa
vesimaaraa kasvattaa lisdksi huomattavasti Vesijarvesta rantaimeytyva vesi, joka ei ole mukana
arviossa pohjavesialueella muodostuvan pohjaveden maarassa (30 000 m3/vrk).

Yhteistarkkailualueella on Lahden ja Renkomé&en pohjavesialueilla yhteensa yhdeksan
vedenottamoa, joista seitsemdn on Lahti Aqua Oy:n vedenottamoita. Salpakankaan
pohjavesialueella ei talla hetkella ole vedenottokaytdssd olevia vedenottamoita. Vuonna 2022
Lahden ja Renkomé&en pohjavesialueiden vedenottamoista johdettiin vesijohtoverkostoon vetta
yhteensa 4,8 milj. m2 eli noin 13 100 m3/vrk. Kahdesta yksityisesta vedenottamosta Askonkadulla
sekd Huovilankadulla (ns. Paasivaaran kaivo) ei oteta vettad talousvedeksi. Lahti Aqua Oy:n
vedenottamokohtaiset kaytetyt vesimaarat 2022 seka vedenottolupamaarat on esitetty taulukossa
2.

Taulukko 2. Ottomaara Lahti Aqua Oy:n Lahti- Ja Renkomé&ki -pohjavesialueilla sijaitsevista vedenottamoista
vuonna 2022 vuorokausikeskiarvoina (m3/vrk).

Jalkaranta Lahti 8 837 17 000

Laune Lahti 1295 6 000
Riihela Lahti 187 2 000

Kullankukkula Lahti 1247 5 000

Laune, Kullankukkula ja

Urheilukeskus Lahti 0 Urheilukeskus yhteensd max. 9 000
Karpéanen Lahti 0 1 000
Renkoméki Renkoméki 1569 2 500

5. POHJAVEDEN LAATU YHTEISTARKKAILUALUEELLA
VUONNA 2022

5.1 Pohjaveden laadullinen tila yhteistarkkailualueella

Yhteistarkkailualueen pohjavesi on pdaédasiassa hyvalaatuista. Luontaisista syistd johtuvia
laatuongelmia aiheutuu jonkin verran pohjaveden luontaisesta happamuudesta sekd maa- ja
kallioperasta liuenneesta raudasta ja mangaanista. Korkea rauta- ja mangaanipitoisuus aiheuttaa
talousveteen teknisia, esteettisia ja makuhaittoja. Vedenottamot on sijoitettu alueella siten, etta
veden rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat luontaisesti alle talousvedelle suositellun
enimmaispitoisuuden.

Yhteistarkkailualueen pohjavesialueista kaikki on luokiteltu riskialueiksi johtuen alueelle
sijoittuvasta ihmistoiminnasta. Salpakankaan pohjavesialueen kemiallinen ja méaarallinen tila on
luokiteltu hyvaksi. Lahden ja Renkomé&en pohjavesialueiden méaarallinen tila on luokiteltu hyvaksi,
ja Renkomaen osalta my6s pohjavesialueen kemiallinen tila on hyva. Lahti-pohjavesialueen
kemiallinen tila on luokiteltu huonoksi. Lahti-pohjavesialueen huonon kemiallisen tilan taustalla on
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pohjavedessa paikoin korkeat kloridi- seka torjunta-ainepitoisuudet. Luokitus laaditaan aina koko
pohjavesialuetta koskevaksi; Lahti-pohjavesialue on pinta-alaltaan laaja, ja suurella osalla aluetta
pohjaveden laatu on hyva. Pohjavedessa esiintyvat haitta-aineet keskittyvat Lahden keskustan
ympaéaristoon.

Alla on esitetty vuoden 2022 yhteistarkkailun tuloksia tiettyjen tarkeimpien ja tarkkailussa
yleisimmin analysoitujen laatuparametrien, haitta-aineiden ja metallien osalta. Tuloksia on verrattu
ensisijaisesti ns. talousvesiasetukseen (STM:n asetus 1352/2015 sekd asetus talousveden
laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista annetun sosiaali- ja terveysministerion asetuksen
muuttamisesta 2/2023), mutta mikali tarkasteltavalle parametrille ei ole laatuvaatimusta tai -
tavoitetta, tuloksia on verrattu valtioneuvoston asetukseen pohjavetta pilaavien aineiden
ympaéristonlaatunormeista (VNa 341/2009), tai Suomen rengaskaivovesien mediaaniin ja
keskiarvoon (GTK 1999, Tuhat kaivoa). Valtioneuvoston asetuksessa esitetyt
ympaéristonlaatunormit on tarkoitettu pohjaveden kemiallisen tilan arviointiin erityisesti
pohjavesialueiden suojelusuunnitelmien yhteydessa. Talousveden laatuvaatimuksia sovelletaan
silloin, kun vetta kaytetdan juomavedeksi, ruoan valmistukseen tai muihin kotitaloustarkoituksiin,
tai kaytetdan elintarvikkeiden valmistukseen, jalostukseen, sailytykseen ja markkinoille
saattamiseen.

Tuloksia on verrattu myds vuosien 2019, 2020 ja 2021 yhteistarkkailutuloksiin. Tuloksia
tarkasteltaessa on huomioitava, etta tarkkailukohteiden ja havaintopisteiden maarissa seka
tehdyissa analyyseissa on pienia eroja tarkkailuvuosien valilla.

5.2 Pohjaveden yleista laatua kuvaavat parametrit

Yhteistarkkailussa jokaisen toimipaikan yhdesta havaintoputkesta analysoidaan kerran vuodessa
luvassa maaratyn tarkkailuohjelman lisdksi yleistd pohjaveden laatua kuvaavat ns.
perusparametrit. Pohjaveden laadun perusparametrit kuvaavat pohjaveden yleista laadullista tilaa.
Niin sanotuista perusparametreista tarkkaillaan pH-arvoa, happipitoisuutta, alkaliniteettia,
sameutta, sahkodnjohtavuutta, kloridia, sulfaattia ja kemiallista hapenkulutusta (CODw,). Kuvassa
4 on esitetty yhteistarkkailussa vuosina 2019-2022 todetut happi- ja sulfaattipitoisuudet, ja
kuvassa 9 kloridipitoisuudet seka sdhkdnjohtavuusarvot. Vertailuarvot seka talousveden
laatutavoitteet on esitetty alla (Taulukko 3).

Taulukko 3. Perusparametrien mediaanit ja keskiarvot Suomen rengaskaivoissa seka talousveden
laatutavoitteet.

Happi (%0) 61 57,9 -

Sahkénjohtavuus (mS/m) 12,5 16,4 alle 250
Sulfaatti (mg/l) 10,4 14,6 alle 250
Kloridi (mg/1) 4,5 8,6 alle 250

* GTK 1999, Tuhat kaivoa, ** STM 1352/2015

5.2.1 Happi- ja sulfaattipitoisuus

Happipitoisuudelle ei ole maaritetty laatuvaatimuksia tai -tavoitteita. Pohjaveden happipitoisuus
vaihtelee yhteistarkkailualueella hyvéasta happitilanteesta ( > 5 mg/l) kaytdnndssa hapettomaan.
Pohjaveden happipitoisuuteen vaikuttaa heikentavasti mm. pohjavesimuodostuman peitteisyys,
kuten paksut savikerrokset. Myds vesiston laheisyys voi vaikuttaa happipitoisuuteen sita laskevasti.
Pohjaveden happipitoisuus ei itsessaan heikenna veden laatua, mutta vadhahappisessa vedessa
esimerkiksi rauta- ja mangaanipitoisuus on usein korkeampi.
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Happi mg/I

Kuva 4. Yhteistarkkailussa todetut
happipitoisuudet esitettyna

14 laatikko-janakuviona. Yksittaisia
arvoja voi esiintya pystyakselilla

12 nékyvien arvojen ylapuolella. Janan

10 l 2019 _alareunalil kuvaa r?winimiarvoa j:a
janan ylareuna arvoiltaan normaalin

8 [ 2020 pistejoukon maksimia. Laatikon
alareuna vastaa alaneljannesta ja

6 2021 ylareuna ylaneljannesta, eli laatikon
sisalle sijoittuu 50 % mitatuista

4 2022 pitoisuuksista. Laatikon sisaan
piirretty viiva vastaa
mediaaniarvoa.

§ il

Yhteistarkkailualueella happipitoisuus vaihtelee alueella kdytanndssa hapettomasta runsaasti

happea sisaltavaan pohjaveteen; happipitoisuus on alhainen erityisesti tiividen maakerrosten

alueella kuten Salpausselan etelapuolen savikolla; télla alueella pohjavesi on myds osin
rantaimeytynytta pintavetta (

Kuva 4). Happea on pohjavedessa runsaasti esimerkiksi Salpausselan ydinosissa kuten
Salpakankaalla ja Karpasenméaen alueella.
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Kuva 5. Happipitoisuus (liuennut happi) yhteistarkkailun havaintopisteissa vuonna 2022. Happipitoisuudelle ei

ole asetettu laatutavoitetta.
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STM:n talousvesiasetuksessa (1352/2015) sulfaatille on asetettu laatutavoitteeksi 250 mg/I.
Asetuksessa kuitenkin todetaan, etta vesijohtomateriaalien sydpymisen ehkaisemiseksi
sulfaattipitoisuuden tulisi olla alle 150 mg/l. Myds sulfaatille asetettu ymparisténlaatunormi on 150

mg/I.
Sulfaatti mg/| * Kuva 6. Yhteistarkkailussa todetut
500 sulfaattipitoisuudet esitettyné laatikko-janakuviona.
180 o Yksittaisia arvoja voi esiintya pystyakselilla nakyvien
arvojen ylapuolella. Janan alareuna kuvaa
160 © ° minimiarvoa ja janan ylareuna arvoiltaan normaalin
140 M 2019 pistejoukon maksimia. Laatikon alareuna vastaa
120 W 2020 alan_elj'annes_t'a.i. ja y_la_reuna ylaneljénne§ta, _ eli
100 laatikon sisalle sijoittuu 50 2% mitatuista
80 2021 pitoisuuksista. Laatikon sisdan piirretty viiva vastaa
L4 mediaaniarvoa. Janan ylapuoliset pisteet ovat
60 2022 arvoja, jotka on tulkittu muusta aineistosta
40 _T_ poikkeaviksi. *yhdessa havaintopisteessa
20 sulfaattipitoisuus ylitti kuvaajassa esitetyn maksimiarvon
0 1 jokaisena tarkkailuvuotena (v. 2019 290 mg/I, v. 2020 380

mg/l, v. 2021 620 mg/l, v. 2022 600 mg/l).

Sulfaattipitoisuuteen vaikuttaa ihmistoiminnan lisaksi myds mm. maa- ja kallioperan luontaiset
ominaisuudet. Sulfaattipitoisuus on koko yhteistarkkailualueella matala ja yhta yksittaista
havaintopistettd lukuun ottamatta sulfaattipitoisuus jaa alle talousvedelle asetetun laatutavoitteen
sekd ymparistonlaatunormin (Kuva 7 ja Kuva 8).
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Kuva 7. Sulfaattipitoisuus yhteistarkkailun havaintopisteissa vuonna 2022. Sulfaatille asetettu talousveden
laatutavoite on 250 mg/| ja vesijohtomateriaalien korroosion kannalta suositeltu enimmaispitoisuus 150 mg/I.

5.2.2 Kloridipitoisuus ja sahkdnjohtavuus

STM:n talousvesiasetuksessa (1352/2015) kloridille on asetettu laatutavoitteeksi 250 mg/| ja
sahkdnjohtavuuden osalta 2500 pS/cm (250 mS/m). Asetuksessa kuitenkin todetaan, ettad
vesijohtomateriaalien sydpymisen ehkaisemiseksi tulisi kloridipitoisuuden olla alle 25 mg/I, ja
sahkdnjohtavuuden alle 250 pS/cm (25 mS/m). Kloridille asetettu ymparistdnlaatunormi on niin
ikdan 25 mg/I.

Yhteistarkkailun havaintopisteissd todetut sahkdnjohtavuusarvot alittivat talousvedelle asetetun
laatutavoitteen mukaisen enimmaisarvon vuonna 2022. Sahkoénjohtavuus oli kuitenkin useassa
havaintopaikassa korkeampi kuin suosituksen mukainen enimmaisarvo 25 mS/m; sahkdnjohtavuus
korreloi vahvasti kloridipitoisuuden kanssa, ja korkeisiin sdhkénjohtavuusarvoihin liittyy hyvin usein
myos korkea kloridipitoisuus (Kuva 8).

Kloridi mg/I Sahkonjohtavuus mS/m
180 200
160 " 3 180 °
140 160 R
W 2019 140 a ' W 2019
120 ° )
100 il N B 2020 120 PR M 2020
- 100 . °o
80 . W 2021 80 ° W 2021
[ ] [ ) -
°° 2022 B | 2022
40 ’ 40
20 - - N
0 0

Kuva 8. Yhteistarkkailussa todetut kloridipitoisuudet sek&a sdahkdnjohtavuusarvot esitettyna laatikko-
janakuviona.

Kloridipitoisuuden osalta mediaani on yhteistarkkailualueella hyvin alhainen (Kuva 8).
Kloridipitoisuuden ympaéristélaatunormi (25 mg/l) ylittyy kuitenkin useassa havaintopisteessa.
Yhteistarkkailussa todetut kloridipitoisuudet on esitetty kartalla kuvassa 9.
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Kuva 9. Yhteistarkkailussa vuonna 2022 todetut kloridipitoisuudet.

Korkeimmat kloridipitoisuudet asettuvat vilkkaasti liikennoityjen katujen yhteyteen, kuten ennen
valtatiend toiminut Hameenlinnantie. Valtatiehen aiemmin liittynyt runsas l&pikulkuliikenne on
suurelta osin siirtynyt uudelle Lahden eteldiselle kehétielle. Toisaalta valtatie 4:n yhteydessa
kloridipitoisuus on matala, johtuen tien Renkoméaen pohjavesialueelle sijoittuvalle osuudelle
rakennetuista pohjavesisuojauksista.

Lahden kaupunki on korvannut kaupungin omistamilla tiealueilla tiesuolan kayton
liukkaudentorjunnassa kaliumformiaatilla. Kaliumformiaatti otettiin kayttéon Lahden keskustan
alueella talvikautena 2017-2018 ja sen kayttbéa laajennettiin seuraavana talvikautena Lahden
kaupungin muille pohjaveden muodostumisalueella sijaitseville teille. Eteldisen kehatien
valmistuttua vuonna 2020, Lahden keskustan Ilapi kulkenut valtatie 12 muuttui kaupungin
katualueeksi ja samalla liukkaudentorjuntamenetelma vaihtui katualueella suolauksesta
kaliumformiaattiin. Kloridipitoisuuden muutokset pohjavedessd tapahtuvat hitaasti, ja tiesuolan
kayton lopettaminen nakyy pohjaveden laadussa viiveella.

5.3 VOC (vinyylikloridi, trikloorieteeni, tetrakloorieteeni)

Osassa yhteistarkkailun havaintopisteistda on todettu VOC-yhdisteisiin lukeutuvaa liuotinta
tetrakloorieteenid sekd sen hajoamistuotteita vinyylikloridia ja trikloorieteenid. Suurina
pitoisuuksina aineet ovat haitallisia ymparistolle seka terveydelle. Suurimmat pitoisuudet on todettu
Lahden Asemantaustassa, jonka alueella korkeat VOC-pitoisuudet ovat peréisin Asemantaustassa
sijainneesta vanhasta pesulasta. Muissa havaintopisteissd, joissa VOC-pitoisuuksia on todettu,
pitoisuudet ovat selvéasti alhaisemmalla tasolla tai alle laboratorion maaritysrajan. Suurimmat
todetut kloorattujen liuottimien pitoisuudet olivat vuoden 2022 tarkkailussa hieman edellisvuosia
alhaisempia; pitoisuuksissa on tapahtunut vuotuista vaihtelua tahankin asti. Vaihtelu voi johtua
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esimerkiksi sdédolosuhteista kuten sadannan muutoksista. Todetut pitoisuudet on esitetty kuvassa
10 ja vertailuarvot on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Vinyylikloridin, trikloorieteenin ja tetrakloorieteenin vertailuarvot.

Vinyylikloridi pg/I 0,15 0,30

Trikloorieteeni ja tetrakloorieteeni yhteensa pg/I 5 10

* VNa 341/2009

** STM 1352/2015

Vinyylikloridi Trikloorieteeni Tetrakloorieteeni
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Kuva 10. Yhteistarkkailussa todetut vinyylikloridin, trikloorieteenin ja tetrakloorieteenin pitoisuudet. Kuvaajalla
on esitetty yksittdisen naytteenoton pitoisuus. Samasta havaintopisteesta voi siten olla kuvaajalla useampi piste,
jos havaintopisteesta on otettu tarkkailuvuoden aikana useampi nayte.

MTBE:t4, joka on bensiinisséa kaytettava lisdaine, todettiin kolmessa yhteistarkkailun
havaintopisteessa. MTBE:n pitoisuudet jaivat alle pohjaveden ympéristdlaatunormin mukaisen
enimmaispitoisuuden (7,5 pg/l). MTBE:n pitoisuuksissa ei ole yhteistarkkailukauden aikana
tapahtunut merkittévid muutoksia. Vuoden 2022 tarkkailussa ei todettu missédan havaintopisteessa
laboratorion maéritysrajan ylittavia pitoisuuksia bentseenid. Yhteistarkkailun havaintopisteissa
todetut MTBE:n ja bentseenin pitoisuudet on esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11. Yhteistarkkailussa todetut MTBE:n ja bentseenin pitoisuudet. Kuvaajalla on esitetty yksittaisen
naytteenoton pitoisuus. Samasta havaintopisteesta voi siten olla kuvaajalla useampi piste, jos havaintopisteesta
on otettu tarkkailuvuoden aikana useampi nayte.

Liséksi oljyhiilivetyja todettiin pienina pitoisuuksina kolmessa havaintopisteessa. Oljyhiilivetyjen
pitoisuudet jaivat kaikissa pisteissa alle pohjaveden ympaéaristélaatunormin (0,05 mg/l).

5.4 Metallit

Kohonnut metallipitoisuus ei aina ole seurausta ihmistoiminnasta, vaan pohjaveden
metallipitoisuuteen vaikuttaa hyvin paljon alueen kallio- ja maapera seka esimerkiksi analysoidun
naytteen sameus.

Taulukko 5. Nikkelin, arseenin, lyijyn ja raudan vertailuarvot.

Nikkeli pg/I 0,84 5 20
Arseeni pg/l 0,14 5 10
Lyijy pg/l 0,04 5 5
Rauta pg/I <0,03 - <200

* GTK 1999, Tuhat Kaivoa, ** VNa 341/2009, *** STM 1352/2015

Taulukossa 5 on esitetty vertailuarvot nikkelille, arseenille, lyijylle sekd raudalle. Kuvassa 12 on
esitetty vuoden 2022 tarkkailutulosten jakauma ko. metallien osalta.

Metallien osalta yhteistarkkailussa todettiin kahdessa havaintopisteessa kohonnut arseenipitoisuus,
joka ylitti talousveden laatuvaatimuksen raja-arvon (< 10 pg/l). Arseeni on yleinen, tyypillisesti
pohjavedessa pienina pitoisuuksina esiintyva raskasmetalli. Kohonnut arseenipitoisuus on havaittu
samoissa havaintopisteissa ja samalla tasolla vuodesta 2019 lahtien.

Vuonna 2022 kohonneita rautapitoisuuksia, jotka ylittivat talousveden laatutavoitteen, todettiin
kuudessa havaintopisteessé. Korkein pitoisuus (19 000 pg/l) analysoitiin hyvin sameasta
naytteesta, eika tulos siten ole vertailukelpoinen suodatettuihin naytteisiin nahden.

Lyijylle asetettu talousveden laatuvaatimus madaltui talousvesiasetuksen tuoreessa muutoksessa
2/2023. Aiemmin lyijylle asetettu laatuvaatimus oli 10 pg/l ja paivitetty enimmaispitoisuus on 5
png/l. Vuonna 2022 otetuista naytteista yksik&én ei ylittdnyt v. 2022 voimassa ollutta raja-arvoa.
Lyijya todettiin vahaisia méaéaria useassa havaintopisteessa. Nikkelipitoisuudet olivat vuoden 2022
tarkkailussa hyvin alhaisia yhta yksittaista naytettad (suodattamaton nayte, jossa my6s Fe-pitoisuus
oli korkea) lukuun ottamatta.
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Kuva 12. Yhteistarkkailussa todetut arseenin, raudan, nikkelin ja lyijyn pitoisuudet.

5.5 Torjunta-aineet

Pohjavedesta todetuista torjunta-aineista suurin osa on sellaisia, joiden myynti ja kayttd on
lopetettu vuosia tai vuosikymmenia sitten. Oletettavasti torjunta-aineet ovat padosin peréisin rata-
alueiden kunnossapidosta sekéd esimerkiksi taimitarhoilta. Sosiaali- ja terveysministerié (STM) on
madarittanyt  talousvesiasetuksessa  (1352/2015) yksittdisen torjunta-aineen ja sen
hajoamistuotteiden pitoisuuden raja-arvoksi 0,1 pg/l ja usean aineen summapitoisuuden raja-
arvoksi 0,5 ug/I.

Torjunta-aineiden esiintymista pohjavesissad on seurattu Lahden alueella 2000-luvun alkupuolelta
lahtien. Yhteistarkkailualueeseen kuuluvista pohjavesialueista kaytdnnéssd vain Lahti-
pohjavesialueella pohjavedessa on todettu torjunta-aineita ja niiden hajoamistuotteita. Syyna
torjunta-aineiden esiintymiseen pohjavedessa on erityisesti rautatie ja Lahden ratapiha, mukaan
lukien jo puretut raiteet nykyiseltad ratapihalta kohti satamaa. Rautateilla ja ratapihoilla torjunta-
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aineita on aiempina vuosikymmenina kaytetty muun muassa vesakontorjuntaan. Rautateiden
lisaksi esimerkiksi kauppapuutarhoilla tiedetdan kaytetyn nykyisin jo kiellettyja torjunta-aineita.

Lahti-pohjavesialueella torjunta-aineiden pitoisuuksia pohjavedesséa tarkkaillaan tadna paivana seka
Lahti Aqua Oy:n vedenottoon liittyvassa ennakoivassa raakaveden tarkkailussa, ettd Lahden
kaupungin omana tarkkailuna. Vuonna 2022 otetuissa naytteissa torjunta-aineita todettiin
maadritysrajan ylittavind pitoisuuksina neljassa tarkkailupisteessa. Yksittaiselle torjunta-aineelle
asetettu raja-arvo seka torjunta-aineiden summapitoisuuden raja-arvo ylittyy kahdessa
havaintopisteessa. Suurimpina pitoisuuksina pohjavedestd on todettu atratsiinia ja sen
hajoamistuotteita (DEA, DIA, DEDIA) seka terbutylatsiinia. Kuva 13 on esitetty eri torjunta-aineiden
pitoisuussuhde yhteistarkkailualueella niissd havaintopisteissa, joissa torjunta-aineita on todettu.

T

0409852
Salpakangas

0439801
Lahti

Torjunta-aineet
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Bromasiili I 0439802
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Kuva 13. Eri torjunta-aineiden esiintyminen yhteistarkkailualueella aineiden keskinaisen pitoisuussuhteen
jakaumana. Kuvassa ei nay pitoisuuksien vaihtelu eri havaintopisteiden valilla.

Havaintopisteet, joissa torjunta-aineita on Lahti-pohjavesialueella todettu, sijoittuvat kaikki
Vesijarvi-Laune -ruhjeen alueelle. Kaksi pohjoisinta havaintopaikkaa sijoittuvat joko nykyisen tai jo
puretun radan ja ratapihan alueelle ja torjunta-ainepitoisuus on suurin juuri naissd kahdessa
havaintopisteessa. Eteldisempien havaintopisteiden pitoisuudet johtuvat suurelta osin niiden
sijainnista pohjaveden virtaussuunnassa alempana samassa pohjavesimuodostumassa.

Torjunta-ainetarkkailun osalta pisin yhtendinen aikasarja Lahdessa on havaintoputkesta HP137,
joka sijaitsee Lahden ratapihan eteldlaidalla. Pohjavesiputkessa on todettu raja-arvon ylittavia
pitoisuuksia usean torjunta-aineen osalta. Havaintoputken tarkkailu on aloitettu vuonna 2000.
Yleisesti havaintoputken kohdalla torjunta-ainepitoisuuksissa on nahtavissa laskeva trendi;
pitoisuudet kaantyivat nousuun 2010-luvun alussa, mutta tasoittuivat vuosikymmenen loppua
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kohden. Torjunta-ainepitoisuuksien kehittyminen havaintoputkessa HP137 tarkkailujakson aikana
on esitetty kuvaajalla (Kuva 14).

137 Starkki

6,00

- Atrats. pg/|
Simats. pg/!
Terbut. pg/l

—o—Terbut.deset. pg/I
—+— DEA pg/I

ug/l
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——DEDIA pg/!
—o— Heksats. pg/!|
—+—Brom. pg/I
—i—BAM pg/|

Kuva 14. Havaintoputkessa HP137 mitattujen torjunta-aineiden pitoisuudet vuodesta 2000 lahtien.

Vuonna 2022 talousveden raja-arvo ylittyi atratsiinin ja sen hajoamistuotteiden DIA:n, DEA:n ja
DEDIA:n osalta, seka heksatsinonin ja terbutylatsiinin osalta. Atratsiinin pitoisuus pohjavedessa
kohosi koko 2010-luvun ajan ja oletettavasti ainakin osa pitoisuuden noususta on todellista eika
analytiikan kehittymisesta johtuvaa. Pitoisuuksissa tapahtui kddnne vuonna 2021, ja vuonna 2022
pitoisuus laski edelleen jyrkasti. Pitoisuuden muutokset voivat johtua esimerkiksi pohjaveden
pinnankorkeudessa tai virtauksessa tapahtuneista muutoksista. Muilta osin tuloksissa ei tapahtunut
merkittavid muutoksia vuoden 2021 tuloksiin verrattuna.

6. YHTEENVETO

Yhteistarkkailussa oli vuonna 2022 mukana 18 osapuolta ja varsinaisella yhteistarkkailualueella 44
pohjaveden havaintoputkea tai kaivoa. Pohjaveden laadullista ja méaarallista tarkkailua tehdaan
toiminnanharjoittajien  havaintoputkista  kunkin  toiminnanharjoittajan  tarkkailuohjelman
mukaisesti. Pohjavedestd seurataan havaintopaikasta ja toiminnan luonteesta riippuen mm.
metallien sekd haitta-aineiden, kuten torjunta-aineiden tai liuottimien pitoisuuksia. Jokaisen
toimipaikan yhdestd havaintoputkesta analysoidaan lisdksi kerran vuodessa pohjaveden yleisesta
laadusta kertovia perusparametreja, joita ovat mm. Kkloridipitoisuus, happipitoisuus ja
sahkdnjohtavuus.

Yhteistarkkailualueen pohjavesi on luontaiselta laadultaan hyvda. Veden luontaisen laadun
vaihtelussa nakyy alueen maaperageologian vaihtelu esimerkiksi pohjaveden happipitoisuuden
eroina; hienoaineisten peittamilla alueilla pohjavesi on yleisesti vahdhappisempaa kuin |
Salpausselan ydinosissa. Toisaalta maaperageologia ohjaa myo6s ihmistoiminnan vaikutusten
nakymista pohjaveden laadussa; savikon peittaméa pitkittaisharju kuljettaa Lahden keskusta-
alueella pohjaveteen aiempina vuosikymmenina paatyneita haitta-aineita kilometrien paahan
Launeen eteléosiin.
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Valtaosa yhteistarkkailualueen pohjavedessa esiintyvistd haitta-aineista on perdisin jo vuosia tai
vuosikymmenia sitten paattyneestd toiminnasta. Erilaisia haitta-aineita on pohjavedessa eniten
Lahti-pohjavesialueella, jossa ihmistoiminta on vuosikymmenid keskittynyt pohjaveden
muodostumisalueelle. Renkoméen ja Salpakankaan pohjavesialueilla ihmistoiminnan vaikutusten
nakyminen pohjavedessd on vahaisempaa, eika nailla alueilla ole yhteistarkkailun yhteydessa
juurikaan todettu haitta-aineita talousveden raja-arvon tai ympéaristonlaatunormin ylittavina
pitoisuuksina.

Lahden pohjavesien yhteistarkkailualue laajenee Hollolan osalta vuonna 2023 ja samalla seurannan

nimi vaihtuu Lahden ja Hollolan pohjavesien yhteistarkkailuksi. Yhteistarkkailualue koostuu jatkossa
neljasta pohjavesialueesta: Lahti, Renkomaki, Salpakangas sekd& Kukonkoivu-Hatsina.
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