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Alkusanat

Tama julkaisu késittelee tiesuolauksen aiheuttamaa pohjaveden kloridipitoisuu-
den muutosta ensimmaisen Salpausselan alueella. Ty6 on jatkoa aiemmalle 1980-
luvun loppuun mennessé tehdylle Salpausselan kloridipitoisuuksien seurannalle
(Tielaitoksen selvityksia 21/1991). Tutkimus on osa Tielaitoksen ja Suomen ympa-
ristokeskuksen (SYKE) yhteistyotd, jonka tarkoituksena on saada uusinta tietoa
pohjaveden kloridipitoisuuden kehittymisestd ja tienpidon vaikutuksista pohja-
veden laatuun. Tuloksia voidaan hyodyntaa pohjaveden suojelutoimenpiteissa.

Taman raportin valmistumista valvoi Tielaitoksen osalta dipl.ins. Olli Pentti-
nen ja ympéristovastaava Mervi Karhula. SYKEssa tutkimuksen vastuullisena joh-
tajana ja julkaisun kirjoittajana toimi geologi Taina Nystén. Aineiston kerdami-
seen ja tulosten kasittelyyn osallistuivat suunnittelija Juhani Gustafsson ja suun-
nittelija Teemu Oinonen. Tutkimuksen tieston ja pohjaveden laadun aineistoa ovat
toimittaneet I Salpausseldn alueen tiepiirit, alueelliset ymparistokeskukset, vesi-
laitokset ja terveystarkastajat. Julkaisun kuvat viimeisteli tehnyt Pirjo Oksanen.

Tdaméan julkaisun virallisina referoijina toimivat erikoisasiantuntija Pekka
Vallius Tielaitoksesta ja erikoistutkija Jouko Soveri SYKEsta. Raportin luonnosta
ovat lisaksi referoineet suunnittelija Esko Nylander ja kemisti Annika Sipila Uu-
denmaan ymparistokeskuksesta). Kaikille raportin valmistumiseen osallistuneille
esitimme lampimat kiitokset.

Helsingissd heinakuussa 1999

Olli Penttinen Taina Nystén
Tielaitos SYKE
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Johdanto

Téssd julkaisussa késitellaan pohjavesialueiden kloridipitoisuuksien kehittymista
padasiassa I Salpausselan alueella (kuva 1). Tutkimuksen ensisijaisena tarkoituk-
sena on saada uutta tietoa pohjaveden kloridipitoisuuden kehittymisestd ja tien-
pidon vaikutuksista pohjaveden laatuun. Lisdksi jatkotoimenpiteina ehdotetaan
valittujen havaintopisteiden siséllyttamista tulevaan jatkuvaan pohjaveden laa-
dun seurantaan. Vuosittainen seuranta antaa yleiskuvan kloridipitoisuuksien ke-
hittymisesté eri tyyppisilla pohjavesialueilla ja kertoo mahdollisista tienpidon muu-
toksen vaikutuksista pohjaveden laatuun. Alueilla, joilla pohjaveden kloridipitoi-
suus on kohonnut eika tiesuolaus ole ainoa selittava tekija, suositellaan pitoisuu-
den nousun syyn selvittamista. Lisaksi alueilta, joilta on niukasti kloridipitoisuus
tietoa on poimittu tarkistusndytteenoton kannalta oleelliset alueet. Tutkimustu-
loksia hyodynnetdan pohjavesien suojelutoimenpiteitd maaritettdessa seka teiden
suolauksen ja luiskasuojausten suunnittelussa.

Tama tutkimus on jatkoa aiemmalle Salpausseldn kloridipitoisuuksien seu-
rannalle. Tarkastelun pohjaksi valittiin kaikki Tielaitoksen selvityksia 21/1991-jul-

kaisussa (Soveri

et al., 1991) mukana olleet 124 havaintopistetta (488 havaintoa).

Osasta naista pisteista on jatkettu pohjaveden laadun tarkkailua myés 1990-lu-
vulla. Lisdksi I Salpausselan kuntien alueilta otettiin mukaan pohjavesialueita,
joilla sijaitsee tiesuolauskaytannon muutosta ja luiskasuojausten toimivuutta edus-
tavia pohjaveden laadun havaintopisteita. Tama 84 pohjavesialueen tutkimusai-
neisto siséltad yhteensa 3091 kloridihavaintoa.

Aiemmin tiesuolauksen pohjavesivaikutuksia on tutkittu yksityiskohtaisesti
jo 1980-luvun lopulta ldhtien (Soveri & Vesterinen, 1990; Soveri et al., 1991; Tuo-
minen, 1992, 1994; de Coster et al., 1993, 1994; Kling et al., 1993; Yli-Kuivila et al.,
1993; Hanninen et al., 1994; Hanninen, 1995; Kivimaki, 1994a, 1994b; Niemi et al.,
1994, 1998; Nystén et al., 1995, Nystén & Kivimaki, 1995; Nystén & Hanninen,
1997; Nystén, 1998a, 1988b, 1988c; Nystén & Suokko, 1998; Granlund K., & Nys-
tén, T. 1998; Granskog & Rimpildinen, 1998 ja Uudenmaan tiepiiri, 1998). Parhail-
laan tie- ja ymparistohallinto jatkavat yhteistyossa valtakunnallista kloridipitoi-
suuden kehittymisen seurantaa seka tienpidon ja tieliikenteen pohjavesialueille
aiheuttaman riskin arviointia (Gustafsson, 1999a, 1999b ja Gustafsson & Oinonen,

1998).
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Tutkimusaineisto

2.| Pohjavesialueet
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Kuva 1. Salpausseldn kloridiseurannan pohjavesialueet ja suolattavat (Is-, I ja Ib-luokan) tiet
Hangosta Kesdlahteen kunnittain ryhmiteltynd.

Tutkimusaineisto koostuu 84:std pohjavesialueesta, jotka sijaitsevat Uudenmaan,
Hémeen, Pohjois-Karjalan ja Kaakkois-Suomen ymparistokeskusten alueilla en-
simmaisen Salpausseldan kunnissa ja Kesdlahdessa. Pohjavesialueiden muodostu-
matyypeista yli 70% on heterogeenisia Salpausseldn reunamuodostumia, ja tAman
tutkimusaineiston pohjavesialueiden kokonaisantoisuus on suurempi kuin I Sal-
pausselalla. Tutkimuskohteet ovat padasiassa vedenhankinnan kannalta tarkeita
pohjavesialueita. Tutkimusaineisto koostuu noin 1% Suomen kaikista ja 3,5% tar-
keiksi luokitelluista pohjavesialueista. (Kuva 1, taulukko 1 ja liitteet 1 ja 2.)
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Taulukko I. Tutkimusalueen kattavuus | Salpausseldlld ja koko maassa.

Tutkimusalueen kattavuus

Tutkimuksessa yhteensa Tutkimuksessa | Salpausselal

Pohjavesialueiden luokka Pohjavesialueiden luokka

I Il n yhteensd [ Il I yhteensa
Pohjavesilaueiden lukumaara 18 6 0 84 51 4 0 55
Vedenottaamoiden lukuméara 168 125
Muodostumispinta-ala (km? 409 25 0 434 364 19 0 383
Kokonaispinta-ala (km?) 635 33 0 668 543 26 0 569
Antoisuus (m’/vrk) 333000 18000 0 351000 281350 12530 0 293880
Tutkimusalueen kattavuus

Koko | Salpausseldlld Koko maassa

Pohjavesialueiden luokka Pohjavesialueiden luokka

| I il yhteensa I Il Il yhteensd
Pohjavesilaueiden lukumddra n JL 68 164 6 1300 3615 1141
Vedenottaamoiden lukumadrd 144 nn
Muodostumispinta-ala (km? 387 41 n 51 3193 1908 2419 1620
Kokonaispinta-ala (km?) 600 10 120 190 5933 3302 4842 14077
Antoisuus (m’/vrk) 296000 32000 41000 369000 071221 1382137 1663109 5816473

Tutkimuksessa hyédynnetdaan Suomen ymparistokeskuksen ja Tielaitoksen
yhteistyona kehittamaa (Tielaitos & Suomen ymparistokeskus, 1997) tiesuolauk-
sen riskirekisteria (TSRR). Parhaillaan (Gustafsson 1999a, 1999b) paivitettavassa
pohjavesialueiden riskinarvioinnissa maaritetaan riskiluku alueille, joilla kulkee
suolattava tie. Tama riskiluku koostuu pohjaveden pilaantumisriskiin vaikuttavi-
en tekijoiden osapisteiden summasta (mm. Yli-Kuivila et al., 1993). Riskinarvioin-
ti on suuntaa-antava menetelma vertailtaessa pohjavesialueiden potentiaalista pi-
laantumisuhkaa, ja riskiluku kuvaa alueen herkkyytta lika-aineiden kulkeutuessa
tieltd vedenottoalueella. Maksimiriskiluku voi teoriassa vaihdella 0-120.

2.2 Pohjaveden kloriditiedot

Pohjaveden laadun havaintopisteet (352) ovat tyypiltdan vedenottamoja, pohja-
veden havaintoputkia, kaivoja ja lahteita (taulukko 2). Yksittéisia kloridihavain-
toja méaara vaihtelee pohjavesialueittain paljon. Joiltakin alueilta on vain yksittai-
sid havaintoja, ja joiltakin alueilta laatua-on seurattu usean vuoden ajan ja analyy-
seja tehty useita kertoja vuodessa (liite 3). Aktiivisimmin pohjaveden laatua on
seurattu 1990-luvun alkupuolella.

Pohjaveden kloridipitoisuuksien tiedot on keratty 23.10.1998 mennesséa vesi-
ja viemarilaitosrekisteristd, talousveden laaturekisterista, pohjavesialuerekisterista,
vesilaitoksilta, tie- ja ympaéristohallinnon yllapitdmasta tieriskirekisterista ja Suo-
men ymparistokeskuksen Valkealan (Soveri & Peltonen, 1998; Soveri et al., 1999)
pohjavesiasemalta seka Tielaitoksen selvityksid 21/1991 -julkaisusta (Soveriet al.,
1991). Joiltain pohjavesialueilta on myos saatavissa laatutietoja sahkonjohtavuu-
desta, pH:sta, alkaliteetista, hiilidioksidista, kovuudesta, KMnO,sta, natrium- ,
kalsium- , magnesium- ja sulfaattipitoisuuksista.
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Taulukko 2. Pohjaveden kloridipitoisuuksien havaintopisteet.

Havaintopisteiden lukumaara

Veden-  Havainto-  VYksityinen Lahde  Puro  Salaoja- Yhteensd
ottamo  putki kaivo kaivo
Koko tutkimuksessa 51 108 61 19 | 1 352
Seurattu sekd 1980- ja
1990-luvuilla n 4 0 0 0 n
Seurattu jaksoilla 198387,
198892 ja 199397 48 0 0 I 0 0 49
Vedenottamot, joita seurattu
jaksoilla 1988-92 ja 199397 89 51 0 8 0 0 148

Eri tietoldhteistd kerdtyissd laatutiedoissa on mukana vuosikeskiarvoja, joi-
den tarkennuksessa on kaytetty paivamaaria (31.12., 1.1. ja 1.7.) ja mittaustulosten
luotettavuutta ei ole pystytty tarkistamaan jalkikateen. Tielaitoksen selvityksia 21/
1991 -julkaisun (Soveri et al., 1991) pohjaveden laadun aineisto muodostui ha-
vainnoista, joista ei ole varmaa selvyyttd onko kysymyksessa vuosikeskiarvoja
vai yksittdinen havainto. Tassa tutkimuksessa vuosikeskiarvoiksi todetut kloridi-
pitoisuudet on tallennettu kyseisen vuoden tammikuun ensimmadiselle paivalle
eli talven keskelle. Uusin 1990-luvulla keratty laatuaineisto on pdasaantoisesti
dokumentoitu pdivamaarien tarkkuudella.

Suurelta osalta alueista kloridipitoisuudesta ja séhkénjohtavuudesta oli vain
muutamia havaintoja. Viime vuosina on joiltain pohjavesialueella tehty
kloridiseurantaa, jossa pitoisuuksia on analysoitu useita kertoja vuodessa eri vuo-
denaikoina. Pohjaveden kloridipitoisuuksien muutosta kuvaavassa tilastollisessa
tarkastelussa on kaytetty vain sitd 66% osaa tutkimusaineistosta, jonka havainto-
jen madra on riittanyt kloridipitoisuuden trendin arvioimiseen. Pitkaaikaisessa
seka 1980- ettd 1990-luvulla jatkuneessa pohjaveden laadun seurannassa on kerét-
ty tietoja 77 havaintopisteestd, jotka Valkealan lahdetta ja Anjalankosken neljaa
havaintoputkea lukuun ottamatta ovat vedenottamoja.

2.3 Suolaus- ja tiestotiedot

Tiesuolan kaytté nousi vuodesta 1959 ldhtien 1990-luvulle asti ldhes eksponenti-
aalisesti, ja suolausmaarat ylittivat useana vuonna 1980- ja 1990-lukujen taitteessa
100 000 t v rajan (kuva 2). Tiesuolauksen pohjavesille aiheuttaman riskin tiedos-
tamisen jalkeen suolan vuotuisia kayttomaaria on vahennetty 1990-luvulla koko
maassa, mutta jyrkka saatilojen vaihtelu lisdsi suolan kayttoa viimeisten tarkkai-
lujakson vuosien (1995-1997) aikana. Tielaitoksen suunnitelmakaudelle 2000-2003
asettamien tavoitteiden mukaan talvisuolan kdyton tulisi jatkossa jaada tasolle
70 000 t vuodessa (Tielaitos, 1998).

Eri tiepiireissa vuosittaiset suolan kdyttomaarat poikkeavat toisistaan (kuva
3).ISalpausseldn pohjavesialueilla kulkee kaikkiin talvikunnossapidon hoitoluok-
kiin kuuluvia teitd. Tutkimusalueen suolattavista teista yli 40% kuuluu runsaim-
min suolattuun Is-hoitoluokkaan (Taulukko 3 ja liite 4). Tietoja levitetyista tiesuo-
lan maarista (liite 5) kerattiin paikallisista Tielaitoksen tuotannon tukikohdista.
Tiekohtaisia suolausmaarien arvioita (t/km) saatiin vuodelta 1997 ja yksi tuki-
kohta ilmoitti suolamaarat talvikaudelta 1996 /1997. Lisaksi suolaustietoja tayden-
nettiin tiesuolauksen riskirekisterista ja yksittaisia tietoja saatiin Tielaitokselle ti-
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Kuva 2. Tiesuolan kdytté Suomessa yleisten teiden liukkaudentorjunnassa vuosina 1959—1998.

laustéind tehdyistd seurantaraporteista (Vesi Hydro Ab, 1994; Paavo Ristola Oy,
1995, 1996, 1997 ja 1998). Salpausseldn alueen suolaushistorian tarkastelussa tie-
piireiltd ei ollut saatavissa 1990-luvulta koko aineistoa kattavia tietoja mahdolli-
sista hoitoluokan muutoksista, mutta muutokset ovat olleet paaosin luokasta I
luokkaan Ib.

40

35 e N

30+ —_

25 7

1000 t/year

Uusimaa Hime Kaakkois-Suomi

Kuva 3. Tiesuolan kéyttd Uudenmaan, Hdmeen ja Kaakkois-Suomen tiepiirien yleisten teiden
liukkaudentorjunnassa vuosina 1992-1998.
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Taulukko 3. Teiden pituudet (km) téssd tutkimuksessa, | Salpausseldn alueella ja koko maassa hoitoluokan perusteella

luokiteltuna.
Is | Ib Il Is, I, b ja Il Kaikki yhteensa
yhteensd  pohjavesialueilla
Tutkimuksessa mukana 190 45 100 135 470 612
Tutkimuksessa mukana | Salpausseldlld 182 4| 18 98 399 512
Koko I Salpausseldlla 250 45 105 120 520 695

Suomen pohjavesialueilla yhteensd 451 406 1279 1348 4484 1895

Tutkimusalueista pohjaveden havaintopisteen etdisyys tiesta tunnetaan 195
havaintopisteen ja 50 pohjavesialueen osalta. Nista havaintopisteistd suurin osa
(79 % eli 154 pistettd) kulkee joko 100 m etdisyydelld tai kauempana suolattavista
Is-, I-, Ib- ja II-luokan teisté (taulukko 4 ja liite 5). Suolattavien tiekilometrien yh-
teispituus (220 km) tunnetaan nailta samoilta 50 pohjavesialueelta, ja 38 %:lla nailld
alueista kulkee yli 5 km suolattavia teitd (taulukko 5).

Taulukko 4 . Lahimmin suolattavan tien etdisyys pohjaveden havaintopisteestd (m).

Pohjavesialueiden lukumaira (kpl)

Etaisyys (m)

0-50 I
51-100 1
101 -1000 2]
10012000 4
20013000 I

yhteensi 50

Taulukko 5 . Suolattavien Is-, |-, Ib- ja Il-luokan teiden eri pituusluokkien (km) lukumaira.

Pohjavesialueiden lukumdird (kpl)

Pituus (km)

0 9
-3 5
3-5 1
>5 19

yhteensa 50
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Pohjaveden kloridipitoisuudet

3.1 Koko tutkimusaineiston pohjaveden
kloridipitoisuudet pitoisuusluokittain

Pohjaveden luonnontilaiset kloridipitoisuudet ovat yleensd muutamia milligram-
moja litrassa (mm. Soveri et al., 1999). Luontaista pitoisuutta voi kuitenkin nostaa
meriveden imeytyminen pohjaveteen tai muinaisen Litorinameren vaikutus. Ai-
neiston luokittelun havainnollistamiseksi tdssa tutkimuksessa luonnontilaisen
pohjaveden laatua kuvaavaksi raja-arvoksi on valittu 10 mg/1.

Tarkastelussa mukana olleista 352 pohjaveden kloridipitoisuuksien seuran-
tapisteestd

- mitattiin 64 %:ssa vahintdan kerran koko seurannan aikana luonnontilaista
korkeampi 10 mg/1 kloridipitoisuus (liite 3). Koko seurantahistorian kaikista
3093:sta kloridianalyysista 10 mg/1 ylittyy 63 %:ssa koko vedenlaatuaineiston kai-
kista yksittdisistd havainnoista (kuva 4)

- 34 %:ssa ylittyy terveysviranomaisten asettama 25 mg/1 tavoitearvo vahin-
tadn kerran koko seurannan aikana

~ 74 %:ssa ylittyy 100 mg/1 teknis-esteettinen raja-arvo. Korkeimpia yksit-
tdisia ddripitoisuuksia (190-1700 mg/1) edustavat Parikkalan Likolammen pohja-
vesialueen (05 580 01) yksityiset kaivot, jotka eivat ole juomavesikaytossa.

3.2 Alueellinen tarkastelu

Tiesuolan kdyttomaarat vaihtelevat maantieteellisen sijainnin, erilaisten ilmasto-
olosuhteiden ja liikennemaarien vuoksi (kuvat 3 ja 5). Suurimmat talvisaan vaih-
telut ovat rannikon ja Salpausseldn viliselld alueella — Hangosta Lappeenran-
taan. Uudenmaa tiepiirin alue on sddolosuhteiden kannalta vaihtelevin alue ja vaa-
rallisia “0-keleja” on enemmaén kuin muualla Suomessa. Uudellamaalla suolaus-
maérat ovat olleet vuosin 1992-1998 noin 17 000-36 000 t vuodessa.

Kunnittaisessa tarkastelussa pohjaveden kloridipitoisuus on paasaantoisesti
suhteessa Is-, I-, Ib-hoitoluokan teiden suolauksen madraian. Suurimmassa osassa
Salpausseldn kunnista pohjaveden kloridipitoisuuden mediaani ylittda luonnon-
tilaisena yleisesti pidetyn 10 mg/I kloridipitoisuuden, mutta jaa alle terveysvi-
ranomaisten asettaman (25 mg/1) tavoitearvon. Raja-arvo 100 mg/1 ylittyy kah-
deksan kunnan alueella ja suurin osa raja-arvon ylittdvista alueista (14 seuranta-
pistettd) sijaitsee Kaakkois-Suomessa (kuva 5).
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a.

Luokkarajat (mg/l)  Frekvenssi Frekvenssi-%  Summafrekvenssi ~ Summafrevenssi-%
0-99 1135 36,7 1135 36,7
10-24,9 1325 428 2460 796
25-49.9 460 149 2920 945
50-99,9 106 34 3026 979
100-299.9 i 18 3081 994
300- 10 03 3091 100,0
3091 100,0
1400
2
4
(I
10-24,9 25-49,9 50-999 100-299,9 300-
Kloridipitoisuusluokat (mg/l)
c
45,0
40,0
350
% 300 -
2 250
[
< 200
[}
& 150
10,0
50 : e
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Kuva 4a—c. | Salpausseldn pohjaveden kloridihavaintojen mdadrdt pitoisuusluokittain. Talousveden
kloridipitoisuuden teknis-esteettisin perustein annettu raja-arvo Suomessa (Sosiaali- ja terveys-
ministerio et al, 1994) on 100 mgll ja tavoitearvo 25 mgll.
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Kuva 5. Pohjaveden kloridipitoisuuksia (mg/l ), ndiden havaintojen lukumddrd ja tiesuolausmdd-
rid (tlkmlv) kunnittain. Ryhmittely noudattaa samaa maantieteellistd jdrjestystd Hangosta Ke-
sdlahteen kuin tutkimusalueiden sijaintia esittdvdssd kuvassa [. Kloridipitoisuudet ovat koko
seurantahistorian ajalta ja suolaustiedot keskiarvoja vuosien 1996 ja 1997 suolan kdyttdmdd-
ristd (liitteestd 5).

3.3 Geologiset tyyppimuodostumat

Tyyppimuodostumat ja pohjaveden kloridipitoisuuden tilastollisia
tunnuslukuja

I Salpausseldn tutkimusaineistossa mukana olleet pohjavesialueet jaettiin vir-
tauskuvan, topografisten piirteiden, kerrostumistavan ja -olosuhteiden mukaan
erilaisiin geologisiin muodostumatyyppeihin (liite 1 ja taulukko 6). Tyyppimuo-
dostumien luokittelun perusteet on esitetty julkaisussa Hanninen et al., 1994. Sal-
pausselan tyyppimuodostumien tilastollisesta kasittelystd poistettiin Parikkalan
Likolammen pohjavesialueen (05 580 01) yksityiset kaivot, joiden kloridipitoi-
suudet edustavat koko tutkimusaineiston aariarvoja. Valikoidussa Salpausselan
alueiden tarkastelussa aineistosta poistettiin lisdksi ne Hangon pohjavesialueet
(Sando-Gronvik Isoldhde ja Lappohja), joilla aiemmassa tilastollisessa tarkaste-
lussa (Hanninen et al., 1994) meriveden on oletettu mahdollisesti imeytyvan poh-
javesimuodostumaan.

Kullekin ~ kuudelle muodostumatyypin pohjavesialueille laskettiin
kloridipitoisuuksien keskiarvo ja mediaani. Salpausseldn tutkimusaineiston eri
tyyppimuodostumiksi jaoteltujen kloridipitoisuusluokkien mediaaniarvot olivat
10,0-16,0 mg/1 ja keskiarvot 13,2-19,4 mg /1. Korkein luokiteltujen muodostumi-
en kloridipitoisuuksien mediaani 16,0 mg/1 ja keskiarvo 19,4 mg/1 esiintyi sy-
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vaan veteen kerrostuneella, ymparistostaan vettd keraavalla pitkittdisharjun (IIB)
tyyppimuodostumilla. My6s valtakunnallisessa aineistossa kloridipitoisuudet
(mediaani 23 mg/1ja keskiarvo 26 mg/I julkaisussa Hanninen et al., 1994) olivat
suurimmat tdssa samassa pitkittaisharjun muodostumien luokassa.

Syvaan veteen kerrostuneissa harjuissa (IIA ja IIB) on mukana savipeitteisia
muodostumia ja kloridipitoisuus nailla alueilla olevilla vedenottamoilla voi joissa-
kin tapauksissa olla luonnostaan korkea. Kuitenkin Salpausselan tutkimusaineis-
tossa mukana olleiden jokaisen muodostumatyypin keskimaarainen kloridipitoi-
suus (taulukko 6) on kohonnut luonnontilaisena yleisesti pidetysta 10 mg/1 ar-
vosta.

Taulukko 6. Ensimmisen Salpausseldn tutkimuksessa mukana olevien geologisten tyyppimuodostumien kloridipitoisuuksi-
en keskiarvot (Ka) ja mediaanit (Md) verrattuna aiemmin julkaistuun koko maan aineiston vastaaviin tunnuslukuihin.

Tyyppi- Salpausseldn aineisto Valikoitu Salpausseldn aineisto Koko maa (Hanninen et al., 1994)
muodos- Alueiden Kloridihavaintojen Alueiden Kloridihavaintojen Alueiden Kloridihavaintojen
tuma  lkm  Ka Md N lkm  Ka Md N km  Ka Md N

| 8 18,40 1500 373 8 18,40 15,00 373 32 14,62 12,00 1216
1A 12 13,23 10,00 85 12 13,23 10,00 85 15 16,69 13,00 698
1B 4 19,42 16,00 9 4 1942 16,00 92 40 25,67 23,40 485

I - - - - - - - - 33 15,04 10,00 457
v 63 18,97 12,05 2534 60 18,73 13,00 2411 36 1981 18,00 354
EL 1 33,68 21,80 62 1 33,68 21,80 62 - - - -

Tyyppimuodostumat ovat

| matalaan veteen kerrostunut ymparistoon vettapurkava pitkittdisharju

[IA syvidn veteen kerrostunut ymparistoon purkava pitkittdisharju

B syvddn veteen kerrostunut ympdristoon vettikerdavd pitkittdisharju

Il Pohjanmaan tyyppinen pitkittdisharju

IV Salpausselkatyyppinen pitkittisharju

EL alueet, jotka eivat sovi geologialtaan mihinkdan edelld mainituista tyyppimuodostumien luokista.

Esimerkkialueita geologisista tyyppimuodostumista

Parikkalan Likolammen pohjavesialue edustaa matalaan veteen kerrostunutta
ymparistoon vettapurkavaa pitkittaisharjua (I), ja alueen maksimiriskiluku on 75.
Toisistaan 400 metrin padssa sijaitsevan vanhan ja uuden ottamon pohjaveden klo-
ridipitoisuuksien (3-31 mg/1) keskiarvo 15,4 mg/1 edustaa samaa suuruusluokka
kuin muiden saman geologisen (I) tyyppimuodostuman kloridipitoisuuksien tun-
nusluvut (kuva 6, liite 3 ja taulukko 6). 1970-luvun alussa vedenottamon kloridi-
pitoisuus oli jatkuvasti noin 4 mg/1 ja vuodesta 1973 kloridipitoisuus on noussut
vuosittain keskimaarin 1 mg/1. Likolammen ottamon pohjaveden kloridipitoisuu-
det ovat huomattavasti korkeampia kuin Parikkalan Sarkisalmen pohjavesiase-
malla. Tama asema edustaa luonnontilaista hiekkaisen maaperan pohjaveden laa-
tua (Soveri et al., 1999), jossa yhtd huhtikuun 1982 kloridihavaintoa (5,85 mg/I)
lukuun ottamatta pitoisuudet ovat olleet kymmenien vuosien ajan alle 2 mg/1.
Valtakunnallisen tilastollisen tarkastelun mukaan (Hanninen et al., 1994) mata-
laan veteen kerrostuneiden ymparist6on vettapurkavien pitkittaisharjujen medi-
aanikoko on 2,4 km?. Valtakunnalliseen aineistoon verrattuna pienikokoisella 1,5
km? Likolammen pohjaveden muodostumisalueella on ldhes 3 km suolattavia Ib-
kunnossapitoluokan teitd. Kummankin vedenottamon etaisyys tiesta on noin 350
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metrid ja tiesuolauksen vaikutukset ovat vuosien kuluessa havaittavissa vedenot-
tamoalueella yha suurempina kloridipitoisuuksina.

80
Likolammen vedenottamo
70 1 Pohjavesialue: 05 580 01 A
Sijaintikunta: Parikkala
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%\0 etdisyydelld ottamosta.
£ 501 = — -— —
wn
3
2401 - -
0
¥ =
a
S 0 f———— —3
5 Sn's *
v ¢
X 20T ————————— ,96’ i”
¢ ¢
101 et tte o
e® o0 L 2R 4
O i F T T

1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000

Vuosi

35

30 ——{ Vuosikeskiarvot F |
R2 =0,9551

25 1 =

Kloridipitoisuus (mg/l)

1 S N S

1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000

Vuosi

Kuva 6a-b. Kloridipitoisuuden kehittyminen Parikkalassa Likolammen pohjavesialueen (05 580
01;A -osa-alue) vedenottamoalueella. Uusi vedenottamo on rakennettu 1979.

Valtakunnallisen tilastollisen tarkastelun mukaan (Hénninen et al., 1994)
Salpausselkatyyppisen reunamuodostuman (IV) mediaanikoko on 3,5 km?. Jout-
senossa Salpausselkétyyppista reunamuodostumaa edustavalla Joutsenonkankaan
laajalla A -osa-alueella, jonka pinta-ala on 28,1 km? pohjaveden kloridipitoisuu-
det ovat vaihdelleet 0-76 mg/1. Tiesuolauksen vaikutukset on havaittu vedenot-
tamoiden lisdksi my0s yksityisistd kaivoista, lahteista ja pohjaveden havaintoput-
kista (liite 3). Pohjavesialueen maksimiriskiluku on 89, ja suolausta on vahennetty
suurimmista vuosien 1980-1982 ja 1987-1991 suolausmaarista. Viimeisten vuosi-
en aikana vt6 -tietd on suolattu 12 t/km (liite 5). Joutsenonkankaan eri vedenotta-
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Kloridipitoisuus (mg/l)

moiden etdisyydet vaihtelevat suolattavista teista, mutta kaikilla ottamoilla (kuva
7) on selvasti havaittavissa tiesuolauksen vaikutukset, myos nykyisilla suolaus-
madarilla.

Syvaan veteen kerrostuneista ymparistoon purkavista (IIA) ja ymparistos-
taan vettakerdavista pitkittaisharjuista (IIB) ei 16ytynyt 1990-luvun puuttuvien
seurantatietojen vuoksi esimerkkitapauksia kuvaamaan selvaa kloridipitoisuuk-
sien nousua tai laskua ndissa geologisissa tyyppimuodostumissa.

Ahvenlammen, llottulan ja Puslamden vedenottamot
30 +— Pohjavesialue: 05 [73 51 A
Sijaintikunta: Joutseno
Alueella kulkevien teiden etdisyydet ottamoihin:
25 T Ahvenlampi: vt 6,520 m;yt 14840,80 m
llottula: vt 6,940 m;yt 14832,40 m
|| Puslamki: vt 6, 380 m N X
15T
107
54—
O LIt i B Bt S B S B S B B B T T T T
1968 1972 | 976 | 980 | 984 | 988 | 992 | 996 2000
Vuosi
—&— Ahvenlampi (varavo) —A— llottula (Muukko) —— Puslamiki

Kuva 7. Kloridipitoisuuden kehittyminen Joutsenonkankaan pohjavesialueella (05 173 51 01;
A-osa-alue) Joutsenossa. Perdsuonniityn ottamon havainnot ovat kahdesta eri putkikaivosta.

3.4 Pohjaveden kloridipitoisuuteen vaikuttavia
tekijoitd

Suurella osalla (62 %) I Salpausseldn seuranta-alueista on liukkaudentorjunnan
suolauksen lisaksi my6s muita pohjaveden kloridipitoisuuteen mahdollisesti vai-
kuttavia tekijoita (liite 3). Tallaisia tekijoita ovat meriveden imeytyminen pohja-
veteen (kuva 8), muinaisen Litorinameren vaikutus, kallioperan ruhjeisuus, ve-
denotto ja kasittely, haja-asutus ja maatalous, jatevesivuodot, klooria kayttdva teol-
lisuus, kaatopaikat, lumenkaatopaikat suolavarastot seka pdlynsidonta esimer-
kiksi soranottoalueilla ja raviradoilla. Esimerkiksi Tammisaaressa Undermalmin
pohjavesialueella (01 835 27) Valion Tenalan vedenottamon laajennuksen jalkeen
vuonna 1991 pohjaveden kloridipitoisuus on noussut 19 mg/lista 87 mg/l:aan.
Kloridipitoisuuden nousuun on mahdollisesti vaikuttanut aiempaa suurempi me-
riveden imeytyminen ottamolle, kun pohjavedenotto on lisdantynyt. Kloridipitoi-
suuteen vaikuttavien eri tekijoiden suuruutta ei ole yleensa selvitetty yksityis-
kohtaisesti lukuun ottamatta yksittdisia kaivojen korvaamistapauksia.
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Kuva 8. Kloridipitoisuuden kehittyminen Hangossa Santalanrannan vedenottamolla, jossa pohja-
veden kloridipitoisuutta lisdd tiesuolauksen liséksi mahdollinen meriveden imeytyminen pohja-
vesimuodostumaan. Témdn laajan Salpausselkétyyppisen Sands-Gronvikin (01 078 02) pohja-
veden muodostumisalueen pinta-ala on | 1,7 km? ja Is hoitoluokan suolattava tie sijaitsee 25
metrin etdisyydelld vedenottamosta.

3.5 Luiskasuojatut pohjavesialueet

Vuosina 1981-1997 teiden luiskasuojauksia on rakennettu 15:lle (18 %) tdman tut-
kimuksen pohjavesialueista. Suojaukset ovat keskimaarin 800 m pitkia, ja tieosuuk-
sia on rakennettu yhteensa noin 20 km (liite 6). N&iltad pohjavesialueilta on vahan
systemaattisesti seurattuja veden laatutietoja, ja kloridipitoisuudet ovat yleensa
yksittaisid mittaustuloksia. Laatutietoja on analysoitu 10 alueelta ennen suojaa-
mista ja kahdeksalta alueella suojausten rakentamisen jalkeen.

Vanhimmat suojaukset ovat padasiassa rakennettu maatiivisteestd ja muovi-
kalvoista, ja vuodesta 1993 ruvettiin rakentamaan enenevassa méaarin bentoniitti-
suojauksia. Osittain tai kokonaan bentoniitilla suojattuja tieosuuksia on kuudella
pohjavesialueella.

Eri mentelmin luiskasuojatuilla alueilla, joilla on seurattu pohjaveden klori-
dipitoisuuksia, veden laatu ei ole ainakaan viela parantunut suojausten rakenta-
misen jalkeen. Vihdin Luontolan (01 927 55), Luumaéen Taavetin (0544101) ja Nux-
mijarven Valkojan (0154301) vedenottamoilla pohjaveden laadussa on havaitta-
vissa tiesuolauksen vaikutus jopa suojausten rakentamista edeltdvaa ajanjaksoa
selvemmin (kuvat 9 -10). Valkojan suojausten riittamattémyys on todettu jo aiem-
min, ja suojauksia on korjailtu bentoniitilld ja maatiivisteellda vuonna 1998.

Utin vedenottamon alueella pohjaveden kloridipitoisuuksissa ei ole selvda
yhdensuuntaista muutosta toisin kuin samalla pohjavesialueella (05 909 06) sijait-
sevan Valkealan pohjavesiaseman (Soveri & Peltonen, 1998) ldhteelld (kuva 11).
Néaméa molemmat seuranta-alueet sijaitsevat alle kilometrin etdisyydella valtaile
6:sta. Tata alueella kulkevaa 13,5 km pituista tieosuutta suolattiin 8 t/km vuonna
1997. Utin pohjavesialueelle tehtyjen bentoniittisuojausten vaikutuksesta pohja-
veden laatuun voidaan arvioida vasta muutaman vuoden kuluttua, mutta suoja-
usten rakentamisen jalkeen viimeinen pohjavedenahavainto (12.12.1995) antaa
viitteitd, ettd vedenottamoalueen kloridipitoisuudet voivat tulevaisuudessa las-
kea.
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Kuva 9a-b. Kloridipitoisuuden kehittyminen Luumden Taavetin (05 441 01) vedenottamolla.
Pohjavesialueen teille on rakennettu luiskasuojauksia vuosina 1993-1994.
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Kuva | 0a-b. Kloridipitoisuuden kehittyminen Nurmijdrven Valkojan (01 543 01) vedenottamolla.
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Kloridipitoisuus (mg/l)
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Kuva 1 1. Kloridipitoisuuden kehittyminen Valkealan Utin pohjavesialueen (05 909 06) vedenot-
tamolla ja Suomen ympdristokeskuksen (SYKEn) pohjavesiaseman (Soveri & Peltonen, | 998)
|Ghteessd.
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Pohjaveden kloridipitoisuuiden muutos

4.1 Kloridipitoisuuden muutos koko
tutkimusaineistossa

Tutkimusaineiston 352 seurantapisteen kaikille havaintosarjoille arvioitiin tapaus-
kohtaisesti kloridipitoisuuden muutoksen suunta koko seurantahistorian ajalta
(kuva 12 ja liite 3). Nouseva kloridipitoisuuden trendi on 17,6 %:ssa seuranta pis-
teistd ja laskeva trendi puolestaan 8,0 %:ssa aineistosta. Seurantapisteista 40,6 %:ssa
ei ole havaittavissa kloridipitoisuuksien muutosta ja 33,8 %:ssa havaintojen maa-
rd ei riitd trendin arviointiin.

Trendi Havainto- Suht, frekvenssi
pisteiden lkm
Voimakkaasti
Voimakkaasti nouseva |7 48 % Zcéu:/eva
Nouseva 45 12,8 % Havaintojen maari e
Ei havaittavissa nousua ei riitd trendin Nouseva
. arviointiin 9
tai laskua 143 40,6 % 338 % 12,8 %
Laskeva 22 63 %
Voimakkaasti laskeva 6 1,7 %
Havaintojen mddrd ei riitd
trendin arviointiin 119 338 %
Yhteensd 352 100,0 %
Voimalklaasti
laskeva Ei havaittavissa
1,7 % Laskeva nousua tai laskua
40,6 %
6,3 %

Kuva 2. Pohjaveden kloridipitoisuuden muutosta kuvaava nykytila. Seuranta-aineisto perustuu
liitteessd 3 kuvatuista kaikista | Salpausseldn alueen 352 seurantapisteestd.

Vuosien kuluessa osa I Salpausselan pohjaveden laadun seurannasta on lo-
petettu. Tamén vuosikymmenen alusta ldhtien tiesuolausta on pyritty vahenta-
maan ja samaan aikaan uusia havaintopisteitd on tullut aiempaa enemman entis-
ten seurantapisteiden tilalle. Tiesuolauskdaytdnnén muutosta kuvaavassa tarkas-
telussa pohjaveden kloridipitoisuuksien trendia on tutkittu seka tilastollisin me-
netelmin etta yksittdisten alueiden kloridipitoisuuksien kehittymistd aikasarjojen
avulla. Néissa tarkasteluissa on kaytetty sitd 66% tutkimushavainnoista, jossa ha-
vaintojen maara riittaa kloridipitoisuuden trendin arviointiin.
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4.2 Kloridipitoisuuden muutos 1980- ja 1990-luvuilla

Kloridipitoisuudet muutoksen suuruusluokka

Pohjaveden kloridipitoisuuden muutoksessa ei havaittu olennaista eroa vertailta-
essa 1980- ja 1990-luvulla seurattujen 77 havaintopisteiden veden laatua. Siksi
muutoksen tarkastelu jaettiin kolmeen ajanjaksoon (1983-1987, 1988-1992 ja 1993—
1997), joiden aikana suolauskéytantd on ollut toisistaan poikkeavaa (vrt. kuva 2).
Vertailuihin otettiin mukaan ainoastaan ne 49 havaintopistettd, joiden kloridipi-
toisuuksia oli madritetty jokaisella vertailuun siséltyvélla jaksolla. Kullekin ha-
vaintopisteelle laskettiin verailuajanjakson kloridipitoisuustasoa kuvaava aritmeet-
tinen keskiarvo (liite 7).

Kloridipitoisuuden muutosta edustavasti kuvaaviksi alueiksi valittiin 46 seu-
rantapistettd. Havaintopisteet ovat Valkealan lahdettd lukuun ottamatta ovat ve-
denottamoja. Pohjaveden kloridipitoisuudet ovat suurimmassa osassa seuranta-
pisteita alle 25 mg/1.

Jokaisen 46:n seurantapisteen kloridipitoisuuksien keskiarvoista laskettu

mediaani (kuva 13) oli

-12,6 mg/1 vuosina 1983-1987, jolloin tiesuolaus on ollut vahaisinta

eli alle 80 000 t/v

- 14,9 mg/1 vuosina 1988-1992, jolloin tiesuolaus on ollut runsainta eli

107 000-157 000 t/v

- 14,2 mg /1 vuosina 1993-1997, jolloin tiesuolaus on ollut 80 000-123 000 t/v.
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Kuva | 3. Ensimmdisen Salpausseldn pohjaveden kloridipitoisuuksia laatikkojanat, kun aineisto
koostuu kolmena eri ajanjaksona (1983—1987, 1988-1992 ja 1993—1997) seuratuista 46
edustavasta havaintopisteestd (liite 7). Muista havainnoista poikkeavat vierashavainnot ovat en-
simmdisen seurantajakson aikana Anjalankosken Kaipiaisen ottamolta, toisen jakson aikana
Luumden Jurvalan ottamolta ja kolmannen jakson aikana Luumden Taavetin ja Nurmijdrven
Valkojan ottamoilta.
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Kahden jalkimmaisen jakson aikana kloridipitoisuuksien keskiarvot ovat hie-
man suurempia kuin vahdisimmaén suolauksen aikana 1983-1987. Kolmen eri suo-
lausajanjakson vertailussa suurin osa yksittdisten tutkimuspisteiden pohjaveden
kloridipitoisuuksien muutoksista oli suuruusluokkaa 0-10 mg/1 eri seurantajak-
sojen valilla (kuva 14). Padsaantoisesti yksittaisten seurantapisteiden pohjaveden
laatu huononi maantiesuolauksen lisddntyessa. Taman mediaaneihin perustuvan
kloridipitoisuuksien vertailun mukaan veden laatu vastaavasti parani lievasti vii-
meisen tarkastelujakson aikana 1993-1997 suolauksen vdhentdmisen myota. Kui-
tenkin jopa yli 10 mg/1 kloridipitoisuustason nousu jatkuu Joutsenon Puslama-
en, Luumé&en Taavetin ja Nurmijarven Valkojan vedenottamoilla verrattaessa kes-
kenddn kahden viimeisen tarkastelujakson pitoisuustasoja.

35

|8 Jakso | >> Jakso 2
o jakso 2>> jakso 3
25 i = T

30 - - — —

Havaintopisteiden lkm
o
1
L
1

— [ ] r—l—‘r—l

-30...-20 -20...-10 -10... © 0...10 10...20

Muutoksen suuruusluokka (mg/l)

Kuva 4. Ensimmadisen Salpausseldn pohjaveden kloridipitoisuustason muutos niistd 46 edusta-
vasta seurantapisteestd (liite 7), joilla pohjaveden laatua on seurattu kaikkina kolmena eri
ajanjaksoina vuosina 1983—1987, 1988—1992 ja 1993-1997. Kolmen eri tarkastelujakson
kloridipitoisuustaso on mitattujen kloridipitoisuushavaintojen aritmeettinen keskiarvo.

Suurimmat kloridipitoisuuden muutokset ja siihen vaikuttavia
tekijoitd
Kaikissa 9 alueella (taulukko 7), joilla kloridipitoisuustason muutokset ovat olleet
yli 10 mg/l eri tarkastelujaksojen viélilld, vedenottoalueen maksimiriskiluku on
korkea ja ldhes kaikissa tapaukissa riskiluku ylittda 90 riskipistettd. Usealta ha-
vaintoalueelta on tarkastelujaksoittain vain yksittdisia pohjaveden kloriditietoja.
Néma satunnaisesti mitatut havainnot edustavat enemmaénkin kyseisen ndytteen-
ottoajankohdan ja -syvyyden kloridipitoisuuksia kuin koko tarkastelujakson klo-
ridipitoisuustasoja. Muutama satunnaishavainto voi antaa virheellisen vaikutel-
man, ettd esimerkiksi Lahdessa Launeen ottamolla pohjaveden kloridipitoisuuk-
sissa olisi tapahtunut selvid muutoksia 1980- ja 1990-lukujen aikana.
Tilastollisten tunnuslukujen (taulukko 6) mukaan korkeimmat tyyppimuo-
dostumien kloridipitoisuudet ovat syvadn veteen kerrostuneissa, ymparistostaan
vettd kerddvissa pitkittdisharjuissa (IIB). Eri tarkastelujaksojen vertailussa suurin
kloridipitoisuustason nousu (yli 10 mg/1) on kuitenkin yleensa mediaanikokoi-
sissa (3,5 km?) tai sitd suuremmissa Salpausselkétyyppisissa (IV) muodostumissa
(taulukko 7). Yli 10 mg/1 kloridipitoisuustasojen laskua on puolestaan tapahtu-
nut suolauksen vahentdmisen myotd mediaanikokoisia Salpausselkatyyppisia
muodostumia pienemmilld pohjavesialueilla tai ympéaristoon vettd purkavalla

Suomen ymparisto 331 « s o s o s 6 6 6 6 6 s e s s e s e b e e e 0 e e



harjualueella Elimden raviradan vedenottamolla. Alueilla, joilla pohjaveden klo-
ridipitoisuustaso on noussut yli 10 mg/l padsaantoisestd yleisestd tarkastelujak-
son trendistd poiketen, suolausta ei ole vahennetty oleellisesti ja suolausmaarat
ovat olleet keskimdarin suurempia kuin muualla saman kunnan alueella. Vastaa-
vasti laskevan trendin havaintoalueilla suolausmaarit ovat yleensa olleet paikal-
lista keksitasoa tai sen alle. Alueelliset suolauskdytdnnon muutokset ndkyvat no-
peimmin pohjaveden laadussa sellaisilla alueilla, joilla tie kulkee pohjaveden
muodostumisalueella muodostumaan nahden pitkittdin ja havaintopiste on la-
hella tietd. Paédsdantoisesti lahes kaikilla alueilla, joilla pohjaveden kloridipitoi-
suustason muutokset ovat yli 10 mg/1 kloridipitoisuuteen saattavat vaikuttaa liuk-
kaudentorjunnan suolauksen lisdksi my6s muut kloridipitosuutta lisadvat tekijat
kuten asutus, teollisuus, polynsidonta tai meriveden laheisyys.

Tiesuolauskdytdnnon muutoksen vaikutuksesta pohjaveden
laatuun

Riihiméden Herajoen pohjavesialue (04 694 51) on esimerkkialue tiesuolauksen
maddrdn muutosten vaikutuksista pohjaveden laatuun. Alue edustaa valtakunnal-
lisen tilastollisen tarkastelun mukaan (Hanninen et al., 1994) mediaanikokoista
(2,4 km?) matalaan veteen kerrostunutta ymparistoon vettdpurkavaa pitkittais-
harjua (I), jolla vedenottamo sijaitsee ruhjeessa. Pohjavesialueen maksimiriskilu-
ku on 71 ja alueella ovat kdytdssa sekd vanha tie (130) ettd uusi vuonna 1990 kayt-
toon otettu moottoritie (vt3). Vedenottamosta lahimmilldan 1100 metrin etdisyy-
della pohjavesialueen reuna-alueilla sijaitseva moreenialueelle rakennettu tie on
luiskasuojattu puolen kilometrin matkalta. Nama maatiivisteet rakennettiin vuonna
1989. Yli kilometrin pddhdn vedenottamosta pohjavesialueen reunaosalle moreeni-
maaperan alueelle rakennettu suojaus ei todennédkéisesti vaikuta ottamon veden
kloridipitoisuuksiin.

Herajoen vedenottamon kloridipitoisuushavaintoja on runsaasti ja pitoisuu-
det ovat 1960-luvulta ldhtien vaihdelleet 7-89 mg/1 (kuva 15 ja liite 3). Ottamon
kloridipitoisuuksia on analysoitu eniten 1980-luvun lopulla ja 1990-luvulla. Tana
tiheimman seurannan jaksona pohjaveden kloridipitoisuudet ovat olleet korkeim-
mat kesdlld, ja tdmad tulos noudattaa valtakunnallisen kloridipitoisuuksien tilas-
tollisen tarkastelun (Hanninen et al., 1994) johtopadatoksia vuodenaikaisvaihtelus-
ta.

Herajoen vedenottamon kloridipitoisuuksien vuosikeskiarvojen perusteella
tiesuolauksen vaikutukset vedenottamon alueella ovat vdhentyneet uuden moot-
toritien kayttéonototon jalkeen 1990 (kuva 15). Pohjaveden laatu on parantunut,
koska pohjaveden muodostumisalueella kulkevan vanhan tien suolausta on va-
hennetty liikenteen pddasiassa siirryttya pohjavesialueen reuna-alueella kulkevalle
uudelle tielle. Vuosina 1996-1997 vanhalla tielld suolaus oli 4 t/km/v ja uudella
tiella 9 t/km/v. Pohjaveden kloridipitoisuuksien vuosikeskiarvojen kuvaaja nou-
dattaa seka valtakunnallista vuosittaisia tiesuolauksen maarid (kuva 2) samalle
tarkastelujaksolle ettd tieosuuskohtaisesti osittain dokumentoituja suolausmaaria
(Vesi-Hydro Ab, 1994 ja Hameen tiepiirilta vuosilta 1996-1997 saadut tiedot).

Taulukko Ta—b. (seuraavalla sivulla)

a) | Salpausseldn pohjaveden yli 10 mg/l kloridipitoisuustason muutos niisté kloridipitoisuustasoa kuvaavasta 9 havain-
topisteestd, joilla pohjaveden laatua on seurattu tarkastelujaksoilla 1983—1987, 1988—1992 ja 1993—1997. Kunkin
seurantapisteen kloridipitoisuustaso on tarkastelujaksoilta mitattujen kloridipitoisuushavaintojen aritmeettinen keskiarvo
(KA). N osoittaa seurantajakson kloridihavaintojen lukumadraa.

b) Esitykseen on koottu tarkeimpiad pohjaveden kloridipitoisuuksiin vaikuttavia tietoja tiestdstd, suolauksesta ja pohjave-
sialueen hydrogeologiasta. MRL tarkoittaa alueen maksimiriskilukua.

6 4 6 s s s 4 o 8 s s s e o s s s o e e s s s e e e s e e s s e s e o s «SUOMenympdristd 331



s e s oo w0 e e 00 olspdWA UBWONG

© 8 0 6 & s o 8 ® & e e 0 & & s o & ° o 0 @ o

e o & 0 9 0o & o s »

a) Kloridipitoisuuden muutos

Jakso | Jakso 2 Jakso 3
Tiepiiri Kunta Havaintopiste N83-87 KA83-87 N88-92 KA88-92 N93-97 KA93-97 Jaksol >>]akso2 Jakso2>>]akso3
Uusimaa
Hanko Ampumarata 4 33,33 | 27,00 3 12,37 -6,33 -14,63
Nurmijarvi Valkojan vedenottamo, kaivo 2 i 29,21 14 36,64 17 46,94 131 10,30
Tammisaari Prastangen | 35,00 | 12,00 | 23,00 -23,00 11,00
Hame
Lahti Laune 2 12,50 | 23,00 7 21,19 10,50 -1,21
Kaakkois-Suomi
Anjalankoski Kaipiainen 21 43,10 18 3433 4 23,00 -8,76 -11,33
Elimaki Ravirata (varavo) 2 26,50 1 39,00 8 21,13 12,50 -17,88
Joutseno Puslamaki 5 7,04 2 10,50 | 26,00 3,46 15,50
Luumaki Jurvala I 22,00 8 43,25 1 40,58 21,25 -2,67
Luumaki Taavetti 1 14,26 14 35,30 14 48,20 21,04 12,90
b) Muutosta selittavat tekijat
Lahin Teiden Tie kulkee Muod.  Mahdolliset
Virtaus Suolaus etdisyys yhteispituus pitkittain Muod. pinta-ala muut c- Luiska
Tiepiiri Kunta Havaintopiste MRL ottamolle [t/km/a] 1997  tiestd [m] alueella [m]  alueella tyyppi [km?]  lzhteet suojaus
Uusimaa
Hanko Ampumarata 99 on 39 199 151 kylld v 10,51 on
Nurmijarvi Valkojan vedenottamo, kaivo 2 97 on 12,8 224 4342 kylla 1} 1,96
Tammisaari Prastangen 90 on 13,5 100 4383 kylla v 3,84 on
Hame
Lahti Laune 92 on f4,1 1400 6796 ei v 12,57
Kaakkois-Suomi
Anjalankoski Kaipiainen 94 on 8,7 340 3013 kylla v 339 on
Elimaki Ravirata (varavo) 60 on 8.0 660 1396 ei 1A 0,76 on
Joutseno Puslamaki 89 on 12,0 1380 12032 kylla v 28,11 on
Luumaki Jurvala 96 on 21,9 67 980 kylla v 0,38

Luumaki Taavetti 95 on 12,4+14,0 60 4860 kylld 1 4 on on




Kloridipitoisuuden vuosikeskiarvon, pohjavesialueella kdytetyn suolausmaéa-
ran ja veden oton valilld ei ole tilastollisesti merkittavaa riippuvuutta. Ndiden eri
tekijoiden osuutta veden laatuun on vaikea arvioida, koska pohjavesialueella kul-
kevien teiden suolaushistoriaa ei ole dokumentoitu koko seurantajakson ajalta
eikd maatiivisteluiskasuojausten toimivuutta ole erikseen tutkittu, eikd pohjave-
den laadun tarkkailuputkia ole asennettu tien valittomaan laheisyyteen.
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Kuva [5a-b. Kloridipitoisuuden kehittyminen Riihimden Herajoen pohjavesialueen (04 694 51)
vedenottamolla. Pohjavedenottamon kloridipitoisuuksien keskiarvoihin on sovitettu kdyrd kuu-
dennen asteen polynomifunktiolla. Vuosikeskiarvojen perusteella tiesuolauksen vaikutukset ve-
denottamon alueella ovat véhentyneet. Pohjavesialueella suolataan teitd vt3 ja vt | 30.
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4.3 Kloridipitoisuuden muutos eri pitoisuusluokissa

Kloridipitoisuuden muutosta tarkasteltiin vuodesta 1988 eteenpain niista vedenot-
tamoista, joista oli havaintoja sekd suurimman tiesuolauksen jaksolta (1988-1992)
ettd suolauksen vahentamisen jalkeen (1993-1997). Tilastollisessa tarkastelussa oli
yhteensa 89 vedenottamoa ja 1325 yksittdistd mittaushavaintoa (liite 8). Jokaisen
yksittaisen vedenottamon kloridipitoisuusluokan ldhtdtaso maaraytyisen mukaan,
mika on tarkastelussa suurimman suolauksen jaksolla ensimmaisen havaintovuo-
den vuosikeskiarvo. Kloridipitoisuuden muutos laskettiin neljassa kloridipitoi-
suuksien luokissa (0-9,9; 10~24,9; 25,0-49,9 ja 50,0-99,9 mg/1). Pienimpien pitoi-
suuksien luokassa (0-9,9 mg/1) oli 26 vedenottamoa ja 355 yksittdistd mittausha-
vaintoa. Luokassa 10,0-24,9 mg /]l havaintoalueiden maara oli kattavin eli 47 otta-
moa ja 690 havaintoa. Luokassa 25,0-49,9 mg/l oli 15 ottamoa ja 264 havaintoa ja
yli 50,0 mg/1 luokassa vain yksi ottamo.
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Kuva 16. Pohjaveden kloridipitoisuuden summafrekvenssiprosentin muutos tarkastelujaksoilla
1988—-1992 ja 1993—1997. Kummankin tarkastelujakson kloridipitoisuuksien mediaani on
15,0 mgll.

Ailemmassa Salpausseldn alueen kloridipitoisuuksien seurannassa vuodesta
1967 vuoteen 1988 (Soveri et al., 1991) kaikkien havaintopisteiden kloridipitoi-
suuksien mediaani oli 12,0 mg/1. Uusimmassa tutkimusaineistossa kloridipitoi-
suuksien muutos jatkuu edelleen vuodesta 1998 eteenpdin. Vuosina 1988-1992
kaikkien seurantapisteiden kloridipitoisuuksien mediaani on 13 mg/1 ja vuosina
1993-1997 15 mg /1. Pelkastdan vedenottamoihin rajatussa aineistossa kummalla-
kin tarkastelujaksoilla 1988-1992 ja 1993-1997 pohjavedenottamoiden kloridipi-
toisuuksien mediaani on 15,0 mg/l, ja noin 90 % havainnoista on alle 40 mg/1
(kuva 16). Viimeisessd kymmenessa vuodessa suurimpien yli 10 mg/1 pitoisuuk-
sien luokissa kloridipitoisuuksien vuosikeskiarvoissa ei ole tapahtunut suurta
muutosta (kuvat 18-19). Sen sijaan pienimpien alle 10 mg/1 kloridipitoisuuksien
Juokassa on selvd 5 mg/1 vuosikeskiarvojen muutos (kuva 17).
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Luokka 0-9,9 mg/l Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvon keski-

Vuosi N (mg/l) (mgll) virhe (mg/l)
1988 15 6,4 26 0,7
1989 19 49 28 0,6
1990 24 56 30 06
1991 24 64 3,5 0.7
1992 59 69 39 05
1993 78 9,1 4,7 05
1994 28 6,6 38 0.7
1995 33 N 7 1,5
1996 73 79 6,0 0.7
1997 13 [,3 52 1,5
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Kuva 17. Pohjaveden kloridipitoisuuden vuosikeksiarvojen muutos vuosina | 988—1997 kioridi-
pitoisuusluokassa 0-9,9 mgll. Yksittdisten mittaus havainnot vaihtelivat [,3—-23,0 mgl/l.

o © 6 o s o 6 6 s s 4 s s s s s s s s s s e s e e s e S 0 s s e s s s s e e s e s “ e 0 e s e Suomen ympiristd 33 |



Luokka 10,0-24,9 mg/| Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvon keski-

Vuosi N (mg/) (mg/) virhe (mg/l)
1988 50 16,0 6,5 09
1989 46 14,2 6,0 09
1990 74 14,1 6,0 07
1991 45 15,2 6,1 09
1992 98 14,8 6,0 06
1993 137 16,0 6, 05
1994 89 154 54 06
1995 4] 14,2 85 13
1996 71 15,3 6,8 08
1997 39 16,8 104 1,7
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Kuva 8. Pohjaveden kloridipitoisuuden vuosikeksiarvojen muutos vuosina | 988—1997 Kloridi-
pitoisuusluokassa 10,0-24,9 mg/l. Yksittdisten mittaus havainnot vaihtelivat 0,9—65,0 mgll.
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Luokka 25,0-49,9 mg/| Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvon keski-

Vuosi N (mg/h) (mgfl) virhe (mg/!)
1988 20 34,7 84 19
1989 13 33,1 6,4 1,8
1990 28 34,9 79 5
199 | 24 31,0 100 20
1992 39 34,4 10, 1,6
1993 4| 33,1 10,6 1,6
1994 43 337 12,7 1,9
1995 20 345 169 38
1996 19 34,6 130 30
1997 |7 374 12,2 30
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Kuva 19. Pohjaveden kloridipitoisuuden vuosikeksiarvojen muutos vuosina | 988—1997 kioridi-
pitoisuusluokassa 25,0-49,9 mgll. Yksittdisten mittaus havainnot vaihtelivat 5,0-69,0 mg/!.
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Tulosten tarkastelu

Salpausseldn kaikista pohjaveden laadun 352 seurantapisteistd 10 mg/1 kloridi-
pitoisuus ylittyy 64 %:ssa vahintadn kerran koko seurannan aikana. Tutkimusai-
neistossa mukana olleiden jokaisen viiden geologisen muodostumatyypin keski-
maarainen kloridipitoisuus on kohonnut luonnontilaista kloridipitoisuutta kuvaa-
vana pidetysta 10 mg/l arvosta, ja suurimmassa osassa I Salpausseldan alueen
kunnissa pohjaveden kloridipitoisuuden mediaani ylittda 10 mg/l pitoisuuden.
Terveysviranomaisten asettama tavoitearvo (25 mg/1) ylittyy 34 %:ssa ja teknis-
esteettinen (100 mg/1) raja-arvo 7,4 %:ssa seurantapisteistd. Suurin osa 100 mg/1
raja-arvon ylityksistd on Kaakkois-Suomessa. Suomen pohjavesien hydrogeoke-
miallisen kartoituksen (Lahermo et al., 1990) mukaan hiekka ja sora-alueilla poh-
javesildhteiden kloridipitoisuuksien mediaaniarvo oli 2,6 mg/1 ja maakaivojen
pitoisuuksien mediaani oli 7,2 oli mg/l1. Valtakunnallisen kaivovesitutkimuksen
(Korkka-Niemi et al., 1993) mukaan jatkuvassa kdytossa olleiden kaivojen (1421
kappaletta) kloridipitoisuuksien mediaaniarvo oli 7 mg/l. Tassa aineistossa oli
myo6s mukana 44 kaivoa, joiden kohdalla tiesuolan kaytto on varmasti tai ainakin
mahdollisesti likaava tekija.

Nouseva kloridipitoisuuden trendi on 17,6 %:ssa yksittdisista I Salpausselan
seuranta pisteista ja laskeva trendi puolestaan 8,0 %:ssa aineistosta. Pohjaveden
laadun muutoksia tarkasteltiin yksityiskohtaisemmin kolmena toisistaan poikkea-
vana suolauskdaytdnnon ajanjaksona niistd seurantapisteistd, joiden havaintojen
maara riitti kloridipitoisuuden trendin arviointiin. Vuosina 1983-1987, jolloin tie-
suolaus oli alle 80 000 t v, jokaisen 46 seurantapisteen kloridipitoisuuksien keski-
arvoista laskettu mediaani oli 12,6 mg/1. Tana tarkasteluajanjaksona pohjaveden
kloridipitoisuus on ollut lahempéna luonnontilaisia kloridipitoisuuksia kuin seu-
raavina vuosina. Suurimpien tiesuolauksen vuosina 1988-1992 kloridipitoisuuk-
sien mediaani oli 14,9 mg/1 ja viimeisind vuosina (1993-1997) 14,2 mg/l. Naiden
kolmen eri suolausajanjakson kloridipitoisuuksien keskindisessd vertailussa suu-
rin osa yksittdisten seuranta-alueiden kloridipitoisuuksien muutoksista oli 0-10
mg/1 (kuva 14).

Padsdantoisesti pohjaveden laatu huononi maantiesuolauksen lisddntyessa.
Samansuuntainen tulos saadaan vertaamalla ennen vuotta 1988 (Soveri et al., 1991)
tutkittuja kloridipitoisuuksia uusimpiin tutkimustuloksiin. Pelkkiin pohjavedenot-
tamoiden aineistoon rajattu kloridipitoisuuksien mediaani oli 15 mg /1 tarkastelu-
jaksoina (1988-1992ja 1993-1997). Kloridipitoisuuden kasvu oli selvin alle 10 mg/
| pitoisuusluokassa, jossa 29 vedenottamon kloridipitoisuuksien vuosikeskiarvo-
jen muutos oli 5 mg/1 viimeisen kymmenen vuoden aikana. Yli 10 mg/] pitoi-
suuksien luokissa ei havaittu selvda vuosikeskiarvojen muutosta.

Yksittdisen pohjavesialueen kloridipitoisuuden kehityksen ennustaminen on
hankalaa tuntematta alueen suolaushistoriaa ja pohjavesialueen ominaisuuksia.
Useilla (62 %) seuranta-alueista ei ole tiesuolauksen lisdksi selvitetty yksityiskoh-
taisesti muiden kloridipitoisuutta lisdavien tekijoéiden osuutta pohjaveden laatuun.
Tiesuolatuilla alueilla pohjaveden kloridipitoisuuksiin vaikuttavat tien hoitoluokka
ja sen muutokset, suolattavan tien pituus pohjaveden muodostumisalueella, tien
sijainti muodostumaan néhden ja tien etdisyys havaintopisteestd; ndytteenottoa-
jankohta ja -syvyys; muodostuman geologia, pohjaveden virtauskuva, muodos-
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tumisalueen pinta-ala ja vedenoton maara. Suolauskdytannén muutokset naky-
vt nopeimmin tien ldhelld seurattavista pohjaveden laadun seurantapisteista pie-
nilld ja ympéristoon purkavilla pohjavesialueilla, joilla suolaantuneen veden kier-
tokulku on nopeampaa kuin pinta-alaltaan suurilla pohjavesialueilla.

Pohjaveden kloridihavaintojen niukkuus seka liukkaudentorjuntaan kayte-
tyn suolamaaran puutteellinen tilastointi vaikuttivat tutkimusaineiston kasitte-
lyn luotettavuuteen. Taman vuoksi ei voitu tilastollisesti luotettavasti arvioida
suolausmaardn muutoksen vaikutuksia pohjaveden laatuun 1980- ja 1990-luvuil-
la koko I Salpausseldn alueelle. Tutkituilta pohjavesialueilta on kaytettdvissa tie-
osuuskohtaisia suolaustietoja vain viimeisiltd vuosilta, eikd edellisten vuosien
mahdollisia tien kunnossapitoluokkien muutoksia ole dokumentoitu. Kaytetta-
vissd olevat edellisten vuosien suolausmadrien muutosta kuvaavat tiedot ovat
vain kokonaisarvioita tiepiireittain eivatka ne korvaa tarkkoja tieosuuskohtaisia
suolauksen aikasarjoja. Korrelaatiotarkastelujen (kuva 20) perusteella on kuiten-
kin selvdi, etta tiesuolauksen maaran vaihteluilla on oleellinen merkitys pohjave-
den laadun muutoksiin. Liukkaudentorjuntasuolan kayttomaéarien lasku 1980- ja
1990-luvun taitteen ennatyksellisista maarista tulee nakymaan koko I Salpausse-
lan alueella pohjaveden laadun yleisena paranemisena vasta useiden vuosien ku-
luttua aiempaa selvemmaén tiesuolauksen vahentdmisen myota. Tielaitoksen (Tie-
laitos, 1998) asettamiensa tavoitteiden mukaan talvisuolan kayton tulisi vuoteen
2003 mennessa jaada tasolle 70 000 t/v.
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Kuva 20.Tiesuolauksen (t/km/v) ja havaitun Kloridipitoisuustason (mg/l) vdlinen korrelaatio 31
havaintopisteestd. Kloridipitoisuudet ovat koko seurantajaksolta | 993—1997 ja suolaustiedot
keksiarvoja vuosien 1996 ja 1997 suolan kdyttémdadristd. Pearsonin korrelaatiokerroin 0,509
(**) on merkittéva 0,01 tasolla ja ei-parametrinen korrelaatiokerroin 0,379 (*) merkitsevd
0,05 tasolla.
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Pohjaveden kloridipitoisuudet nousevat edelleen monella alueella. Muodos-
tumia on suolattu monen vuoden ajan ja myds muodostumien puhdistuminen
hydrologisen kierron kautta kestdd vuosia. Samanlaisia paatelmia saatiin pohja-
vesien matemaattisella mallinnuksella (Nystén & Hanninen, 1997), jossa yksittéi-
silld alueilla pohjaveden laadun muutosten todettiin kestdvan joskus jopa kym-
menid vuosia, vaikka suolan padsy pohjaveteen estettdisiinkin koko pohjaveden
muodostumisalueella. Tyyppimuodostumien matemaattisen mallinnuksen (Nie-
mi et al., 1994) perusteella pienilld pohjavesialueilla suolauksen vdhentdmisen
vaikutukset ovat nopeamman hydrologisen kierron takia havaittavissa nopeam-
min kuin suurilla pohjavesialueilla. Téllaiset pohjaveden laadun muutokset na-
kyvatISalpausseldn aineistossa paremmin yksittdisissd havaintoalue ja -pistekoh-
taisessa seurannassa kuin koko aineiston tilastollisessa tarkastelussa. Esimerkiksi
muodostumispinta-alaltaan mediaanikokoista (3,5 km?) Salpausselkdtyyppista
muodostumaa laajemmalla Joutsenonkankaan reunamuodostuman A -osa-alueella
(28,1 km?) pohjaveden laatuun vaikuttavat muutokset tapahtuvat vasta vuosien
viipeelld. Viimeisimpéaan pohjaveden laadun seurantaan perustuva Joutsenonkan-
kaan Ilottulan (Muukon) ja Puslaméen vedenottamoiden kloridipitoisuuksien taso
on jo aiemmin (de Coster et al., 1993) ennustettu nykyisilld suolausmaarilla. Nai-
den pohjavesimallinnusten mukaan alueen pohjaveden laatu paranee vain tiesuo-
lauksen méaardd vahentamalla.

Taman tutkimuksen pohjavesialueille on rakennettu yhteensa noin 20 kilo-
metrid keskiméadrin 800 m pituisia teiden luiskasuojauksia. Lahivuosina suojauk-
sia on suunniteltu rakennettavan lisda (Hanninen, 1995) kaikkien Salpausselan
alueella sijjaitsevien tiepiirien alueille. Rakennettujen suojausten toimivuudesta
on vain vahdn systemaattisesti seurattuja veden laatutietoja. Pohjavesialueen pin-
ta-alasta, geologisesta muodostumatyypistd, suojausmateriaalista tai -ajankohdasta
riippumatta Salpausseldn alueelle aiemmin rakennetut teiden luiskasuojaukset
eivit ole seurannan perusteella tahdn mennessa laskeneet pohjaveden kloridipi-
toisuuksia,

Pohjaveden kloridipitoisuuksien on epéilty nousevan luiskasuojatulla alu-
eella tilapdisesti muutaman vuoden ajaksi rakentamisen jalkeen. Maamassojen
hairiintyminen voi irrottaa vuosien aikana maaperadn sitoutunutta suolaa. Tien-
rakennustoiden aikaan irronneen suolan on uskottu pitdvan pohjaveden kloridi-
pitoisuuksia korkeana vaikka tieltd ei enda imeytyisi uutta suolaa maaperdan.
Tallaista edellisten suolauskausien kloridin irtoamista ei voida kuitenkaan pitaa
itsestdanselvyytend, koska luiskasuojatuilta alueelta ei ole tiettdvasti analysoitu
maaperan suolapitoisuutta ennen suojausten rakentamista. My6s Keski-Suomes-
ta Karstulan Miekkaméen tutkimusalueelta saadut maaperan kyllastymattoman
vyohykkeen kemiallisten analyysien tulokset osoittavat, ettd syksylla 1993 ennen
uutta talvisuolauskautta maaperastd ei I6ytynyt aiemmin levitettya tiesuolaa (Ny-
stén et al., 1995).

Matemaattisen mallinnuksen tulosten mukaan toimiva luiskasuojaus pitdisi
rakentaa riittdvan pitkalle matkalle koko pohjavesialueella kulkevalle tieosalle
vedenottamolta vedenjakajalle (Nystén et al., 1995 ja Nystén & Hanninen, 1997).
Nyt kootut I Salpausseldn alueen kloridipitoisuuksien seurantatiedot tukevat ai-
emmin tehtyd paatelmas, etta pelkdstadn vedenottamon valittoméaan lahietdisyy-
teen rakennetut teiden luiskasuojaukset estdavit liian pienelld alueella tiesuolan
imeytymista pohjaveteen. Luiskasuojausten toimivuudesta saatujen kokemusten
perusteella pohjaveden laadun muutoksia tulisi seurata usean vuoden ajan pohja-
vesialueilla, joille on rakennettu luiskasuojaus tai joille on suunniteltu tulevaisuu-
dessa suojausten rakentamista.
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Jatkotoimenpiteet

Tahédnastinen tiesuolauksen vdhentdminen ja luiskasuojausten rakentaminen ei
ole laskenut I Salpausseldan pohjaveden yleista kloridipitoisuustasoa. Pohjaveden
laadun seurantaa tulisi jatkaa ja tehostaa pohjavesialueilla, joilla kulkee suolatta-
via teitd. Tama edellyttaa tieosuuskohtaisten suolaustietojen jatkuvaa dokumen-
tointia, pohjaveden laadun seurantaa ja tietojen paivittamista tiesuolauksen riski-
rekisteriin. Naita seurantatuloksia tulisi kdayttaa hyvaksi tiesuolan kdyttomaarien
optimoimiseksi ottaen samalla huomioon liikenneturvallisuuden ja pohjaveden
suojelun nakokohdat.

Pohjaveden laadun tarkkailun toimenpidesuositusten (Nystén & Héanninen,
1997) periaatteen mukaisesti pohjaveden kloridipitoisuuksia on tarpeellista seu-
rata ja vahentaa tiesuolausta alueilla, joiden riskiluku on yli 65 tai kloridipitoi-
suus ylittaa luonnontilaisen pohjaveden tason.

- Luonnontilaista kloridipitoisuutta kuvaavana pidetty 10 mg/1 raja ylit-
tyy 64 % Salpausselan havaintopisteissa vahintaan kerran koko seuran-
nan aikana. Yli puolella alueista, joilla kulkee suolattavia teita, ylittyy poh-
javedenottamoiden maksimiriskiluku 65.

— Kloridipitoisuuden maksimiarvo jaa kuitenkin 66 %:ssa seurantapisteista
alle 25 mg/1, ja nailla alueilla selvitetaan ensimmaiseksi kloridipitoisuu-
den trendi. Jos pohjaveden kloridipitoisuudet ovat selvasti luonnontilais-
ta korkeampia ja pitoisuuksien trendi nouseva, pohjavesialueelle suosi-
tellaan ensimmaisina toimenpiteind tiesuolauksen vahentamistd ja jatku-
vaa pohjaveden laadun seurantaa.

Yli puolella tutkimusalueista on tiesuolauksen lisaksi myos muita mahdolli-
sia pohjaveden kloridipitoisuutta lisdavia tekijoita. Nailla alueilla suositellaan
suolan alkuperd selvittamista (liite 4). Tarkeimpien pohjavedessa olevien anio-
nien (Cl;, SO,*, HCO) ja kationien (Na*, Ca**, Mg?*") méaria voidaan verrata toi-
siinsa, ja meriveden tai kallioperan suolaisen veden vaikutus voidaan esimerkiksi
maarittaa bromidin ja kloridin suhteen (Br/Cl) perusteella (Briggins & Cross, 1995).
Lisédksi isotooppimaarityksilld voidaan tutkia muinaisen meriveden osuutta ve-
den laadusta ja mahdollisesti tiesuolan alkupera (Rosen, 1999).

Liitteessd 3 on koottu yhteenveto niista I Salpausseldan pohjaveden havainto-
pisteistd, joilta eri tahot ovat tahan mennessé seuranneet pohjaveden kloridipitoi-
suuden kehitysta. Havaintoalueille on nykyisten seurantatulosten perusteella py-
ritty arvioimaan kloridipitoisuuden kehitysta kuvaava trendi. Osalla alueista ei
ole pystytty selvittdimaan trendia, koska seuranta-aineisto on puutteellinen. Koko
352 havaintopisteen tutkimusaineistosta valittiin eri tyyppisilta pohjavesialueilta
toimenpidesuositusten (Nystén & Héanninen, 1997) kriteerien mukaisesti havain-
topisteita tulevaan pohjaveden laadun seurantaan (liite 3). Jatkuvaan seurantaan
on ehdotettu 13 havaintopistettd, joista ainoastaan kaksi pistetta eivit ole olleet
viime vuosina mukana tarkkailussa. Alueilta, joilta on niukasti kloridipitoisuus-
tietoja, poimittiin ne havaintopisteet, joilta on tarpeen ottaa tarkistusnaytteita.
Téllaisia seurantapisteita on (189 kpl) 54 % kaikista havaintopisteista. Lisaksi liit-
teeseen 8 on listattu kloridipitoisuusluokittain ne 89 I Salpausseldn vedenotta-
moa, joiden kloridipitoisuuden nousevaa tai laskevaa muutosta on seurattu suu-
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rimpien tiesuolauksien vuosista 1988-1992 aina vuoteen 1997 asti. Liitteeseen 7
on keratty ne 49 havaintopistettd, joista on seurattu kloridipitoisuuden muutosta
kolmeen toisistaan poikkeavan suolauskidytannon ajanjaksona (1983-1987, 1988-
1992 ja 1993-1997).

Pohjaveden kloridipitoisuudet voivat vaihdella samassa seurantapisteessa
sekd eri ndytteenottosyvyyksissa ettd eri vuodenaikoina (Nystén & Hanninen,
1997). Eri vuodenaikoina otetut vesindytteet kuvaavat paremmin pohjaveden laa-
dussa tapahtuneita muutoksia verrattuna satunnaisesti otetuista naytteista koot-
tuihin aikasarjoihin. Toimenpidesuositusten mukaisella systemaattisella seurann-
alla tulisi saada yleiskuva pohjaveden kloridipitoisuuksista eri tienpitotoimilla
seka luiskasuojausten toimivuudesta alueilla, joille on rakennettu suojaus.

Teiden luiskasuojausten toimivuuden seurantaan tarvitaan tietoja suolauk-
sen maarasta sekd kloridihavaintoja vedenottamoilta ja oikein sijoitelluista pohja-
vesiputkista. Kloridipitoisuuksia tulee seurata ympari vuoden seka riittavan pit-
kédn ajan ennen ja jalkeen suojauksen rakentamisen. Rakennettu suojaus ei pohja-
veden kloridiseurannan perusteella aina poista pohjaveden likaantumisriskia eten-
kaan, jos alueen suojausta ei ole rakennettu vedenottamoalueelta koko tien kulun
suunnassa vedenjakaja-alueelle asti (Nystén et al., 1995) eika tien valumavesia ole
johdettu pois pohjavesialueelta. Tamdn vuoksi myos luiskasuojatuilla alueilla tu-
lisi vahentda suolausta ja tehdd riskinarviointia.

Tulevaisuudessa tienpidon aiheuttamaa riskin arviointimenetelmaa kehitet-
tdessa pitaisi myos kallioperdn ruhjeisuus mainita erikseen virtausolosuhteisiin
vaikuttavana tekijand. Lisdksi jatkossa polynsidontasuolauksen (esim. soratiet,
urheilukentat ja raviradat ja sorakuopat) alueet tulisi jarjestelmallisesti kirjata ris-
kinarvioinnissa lisatietona kloridipitoisuuteen vaikuttaviin tekijoihin.
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LITE 171

Liite 1. Tutkimusalueet (84 kpl) ja havaintopisteet kunnittain (352kpl).
Lyhenteiden selitykset: pohjavesialueen luokka (Luokka; |, Il ja IlI),
muodostuman geologinen tyyppi (Muod.tyyppi), pohjavesialueen koko-
naispinta-ala (km? ) ja muodostumispinta-ala (km?) sekd maksimiriskiluku
(MRL). Muodostumatyypit ovia |) matalaan veteen kerrostunut ympdris-
toon vettdpurkava pitkittdisharju, IIA) syvddn veteen kerrostunut ympadris-
toon purkava pitkittdisharju, 1IB) syvdadn veteen kerrostunut ympdristos-
tddn vettdkerddvd pitkittdisharju, Ill) Pohjanmaan tyyppinen pitkittdishar-
ju, IV) Salpausselkdtyyppinen reunamuodostuma ja EL) on muodostuma,
joka eivdt sovi geologialtaan mihinkddn edelld manituista (julkaisussa
Hdnninen et al., 1994 kuvatuista) teoreettisista tyyppimuodostumista.

Pohjavesialueet

Kunta Pohjavesialue Luokka Muod.tyyppi Pinta-ala (km’) MRL
koko alue muod.alue

Anjalankoski

0575401 Kaipiainen I v 4,58 3,39 94
0575404 Takamaa | 1A 2,76 1,14
0575406 Tehtaanmaki | EL 0,56 49
0575452 Selkaharju-Pajari il iy 6,38 478 46
Elimdki
0504401 Elimden kirkonkyla [ 1A 1,13 0,76 60
0504405 A Nappa A | EL 2,21 0,81 64
0504405 B Nappa B | EL 2,21 0,86 68
0504407 Mettald | 1A 2,01 1,00
Hanko
0107801 Hanko I v 12,80 10,51 99
0107802 Sandd-Gronvik I v 14,53 11,70 94
0107803 Isolahde I v 1,50 6,93 9
0107804 Lappohja | v 2,10 1,70 83
Hausjarvi
0408601 Oitti [ v 4,00 1,55 62
0408602 Hausjarvi I I 10,38 6,61 65
0408603 Kuru I IV 20,05 15,19 67
0408651 Somervuori [ | 2,18 1,12
Hollola
0409851 Kukonkoivu-Hatsina | Iy 61,20 4830 62
0409852 Salpakangas | IV 14,27 949 76
Hyvinkdd
0110653 Noppo | 1A 457 1,76 68
0110602 Hyvinkdankyla I v 5,15 3,18 15
0110651 Hyvinkaa N v 3478 22,54 11
Hameenkoski
0428351 {lola-Kukkolanharju | [ 7,89 4,64 66
litti
0514201 Kausala [ v 1,48 0,77 82
0514202 Tillola I IV 5,83 3,03 18
0514203 Ruokosuo | 1A 331 1,91
0514205 Arola [ v 2,67 0,77
Imatra
0515301 Teppanala I EL 4,63 1,01
0515351 Yesioronkangas [ Iy 10,30 8,60 79
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LITE 172

Kunta Pohjavesialue Luokka Muod.tyyppi Pinta-ala (km’) MRL
koko alue muod.alue
Joutseno
0517301 Tiuruniemi I v 15,30 11,60 13
0517302 Ukonhauta | v 15,30 12,20 99
0517351 A Joutsenonkangas A I v 33,49 28,11 89
Karjaa
0122001 B Karjaa B | Iy 2,89 1,19 82
0122001 C Karjaa C | IV [,55 081 64
0122051 A Meltola-Mustio A | |] 4,53 2,48 88
0122051 B Meltola-Mustio B I Iy 6,08 3,94
0122051 C Meltola-Mustio C | v 3,18 1,93
Kesalahti
0724801 Pitkdlampi | 1} 5,26 470 49
Kouvola
0528601 Tornionmaki | v 4,36 2,94 87
Karkola
0431601 A Jarveld A | A 6,12 3,64 n
0431603 Marttila-Hongisto | 1A 3,40 2,00 55
Lahti
0439801 Lahti I v 37,48 12,57 9
0439802 Renkomaki I | 6,63 2,01 91
0439851 Kunnas | 1B 2,85 1,58 8l
0439852 Takkula | W 0,62 0,33 68
Lappeenranta
0540501 A Huhtiniemi A | v 11,78 9,59 19
0540505 Karki I IV 191 5,88 48
Lohja
0142851 A Lohjanharju A | v 14,44 3,99 97
0142851 B Lohjanharju B | Iv 15,46 1,93 85
Luumaki
0544101 Taavetti I v 5,20 4,00 95
0544103 Kaunisranta | v 0,54 0,38 96
0544104 Uro | v [,16 0,75 10
0544105 Somerharju Il 1} 10,69 8,14 44
0544116 Pukinkangas Il IV 451 3,15
0544117 A Tolpankangas A Il v 357 1,68
Nastola
0453251 Villihde | v 3,02 1,39 16
0453252 A Nastonharju-Uusikyld A | Iy 8,40 6,20 86
0453252 B Nastonharju-Uusikyla B | v 11,87 5,95 4
Nurmijarvi
0154301 Valkoja I IV 6,90 1,96 97
0154302 Lepsima | 1B 3,88 1,09
0154305 Teilinummi | 1B 1,59 [,I5 81
0154306 Nukari I 1B 2,02 [,19 65
0154307 Nummenpda | v 1,62 1,33 64
0154351 Rajamaki | ] 17,13 1232 82
0154352 Kiljava I v 16,90 14,70 10
Parikkala
0558001 A Likolampi A | | 2,71 1,49 15
0558002 Sarkisalmi | [1A ,68 0,71 n
0558003 Aatunniemi | 1A 1,56 0,95
0558051 Simpele | v 8,42 1,06 62
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Kunta Pohjavesialue Luokka Muod.tyyppi Pinta-ala (km?) MRL
koko alue muod.alue

Pohja

0160601 Pohjan keskusta I EL [,45 0,00 62

0160651 Ekerd [ v 1031 131 80
Rautjarvi

0568901 Laikko I v 20,98 16,04 41

0568902 A Tulilampi A I 1A A 0,75
Riihimaki

0469451 Herajoki 1 I 8,95 2,44 1l
Ruokolahti

0570002 A Oritlampi A I v 0,68 0,55 10
Tammisaari

0183503 Dalkulla I EL 0,82 0,00

0183511 Snappertuna I EL 0,11 0,00

0183527 Undermalm I v 0,59 0,36

0183551 Bjorknds I v 531 3,84 90
Tammisaari (Tenhola)

0183530 Skogby | v 3,82 3,06
Valkeala

0590905 Jokela | v 0,81 0,43

0590906 Utti I v 1,10 15,40 86
Vihti

0192701 Otalampi Il v 023 0,09

0192704 Isoldhde I v 5,25 3,50 82

0192755 Nummenkyla-

Nummelanharju | IV 12,98 9,28 90
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LITE 2

Liite 2. Ensimmdisen Salpausseldn tutkimuksessa mukana olevien pohja-
vesialueiden lukumddrd kunnittain, ndiden samojen kuntien alueella sijait-
sevien pohjavesialueiden kokonaislukumddrd ja | Salpausseldn tutkimuk-
sen pohjavesialueiden lukumddrdn %-osuus kunnissa sijaitsevien kaikkien
pohjavesialueiden mddrdstd.

Sijainti- Mukana aineistossa’ Kaiken kaikkiaan® Kaiken kaikkiaan-%?
kunta I Il n | I 1l I I 1l
Anjalankoski 3 I 10 5 17 0% 20% 0%
Elimaki 3 6 3 I 50% 0% 0%
Hanko 4 6 I 7% 0%
Hausjarvi 4 6 3 12 7% 0% 0%
Hollola 2 9 8 7 N% 0% 0%
Hyvinkaa 3 1 1 12 B% 0% 0%
Hameenkoski 2 1 3 1 0% 0% 0%
litti 3 I 12 5 14 L% 20% 0%
Imatra 2 4 1 4 0% 0% 0%
Joutseno 3 4 4 1 5% 0% 0%
Karjaa 2 6 I 4 B% 0% 0%
Kesalahti I 3 17 10 B% 0% 0%
Kouvola | | 3 100 % 0%
Karkold 1 6 | 2 B% 0% 0%
Lahti 4 4 | 3 0% 0% 0%
Lappeenranta | I 6 4 25 7% 25% 0%
Lohja | | 1 1 4 4% 50% 0%
Luumaki 3 3 1 3 53 $B% 100% 0%
Nastola 1 3 3 12 7% 0% 0%
Nurmijdrvi 1 10 4 10 0% 0% 0%
Parikkala 3 4 4 17 5% 0% 0%
Pohja | 1 I 3 4% 0% 0%
Rautjarvi 1 1 6 13 100% 0% 0%
Riihiméki | ) 5 50 % 0%
Ruokolahti I 1 1 36 50%9 0% 0%
Tammisaari 5 6 1 8 B% 0% 0%
Valkeala 3 10 10 E] 0% 0% 0%
Vihti 1 | 9 8 16 N% 3% 0%
7l 8 0 61115 347 “% 1% 0%

I. Aineistossa mukana olevien I, Il ja Il luokan pohjavesialueiden lukumaarit.

1. Kuntien alueelta sijaitsevien pohjavesialueiden lukuméardt Britschgi & Gustafsson (1996) mukaan.

3. Aineistossa mukana olevien pohjavesialueiden lukumdaran suhde kunnassa kaiken kaikkiaan sijaitsevien
pohjavesialueiden lukumaaraan.
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LITE 3/1
Liite 3. Tutkimusaineiston 352 seurantapisteen kloridipitoisuuksien
tilastollisia tunnuslukuja, vedenottamoiden maksimiriskilukuja, pohjaveden
kloridildhteitd, luiskasuojausten rakennusvuosi ja kloridipitoisuuden ylei-
nen trendi tutkimuspisteittdin.

SELITTEET LITTEEN 3 TAULUKON MERKINNOILLE

Havaintopisteen tyyppi

Yo vedenottamo

Ld lahde

Hp havaintoputki

VoK vedenottamon kaivo
Ka yksityinen kaivo

Cl-pitoisuuteen vaikuttava toiminta

A asutus

T teollisuus

K kaatopaikka

§ suola- ja suolahiekkavarasto (nykyinen tai poistettu)
L lumenkaatopaikka

Li Litorinameri-vaiheen vaikutus

Ma maa-aineksen ottoalue

Mak  maa-aineksen kaatopaikka

Me meriveden vaikutus

Mu muu sy

ET alueella ei ole tiedossa muita todennakoisia kloridildhteitd kuin tie
Cl-trendi

T voimakkaasti nouseva trendi

2 nouseva trendi

- ei havaittavissa nousua tai laskua
N laskeva trendi

¥ voimakkaasti laskeva trendi

—  havaintojen madrd ei riitd trendin arviointiin

Seuranta

N suositellaan tarkistusndytteiden ottamista

N alueelle suositellaan jatkettavan tai aloitettavan seuranta

AP suolan alkuperdn selvitys tai erottelu puuttuu

HEVY  Helsingin vesi- ja ympéristopiiri (nykyisin Uudenmaan ympéristdkeskus)
Kv Kymenlaakson vesi Oy

Lv Lahti vesi Oy

NV Nurmijirven vesi Oy

SYKE  SYKEn pohjavesiasema

TIEL  Tielaitos

UTP Uudenmaan tiepiirien erityisseurantakohde
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e Havaintopisteet ja niit kuvaavat tunnusluvut

5 Kunta Pohjavesialue Havaintopiste Hp-tyyppi MRL Mahdolliset Suojaus Cl-trendi Seuranta Ajanjakso n Min Maks  Ka

: (l-lahteet

. Anjatankoski

. 0575401 Kaipiainen

» Kaipiainen Yo 94 ATKS ¥ JS 18.2.1981-12.7.1994 51 5 46 31,9
: Lahde 13 L £ — - 1.1.1990-1.1.1990 2 16 18 17,0
¢ Raision lateksi Oy (hp 1) Hp ET ¥ 20.9.1989-28.10.1993 4 8 3 14,0
. Raision lateksi Oy (hp 17) Hp ET - 20.9.1989-28.10.1993 4 12 95 8l

: Raision latekst Oy (hp 19) Hp ET > 20.9.1989-28.10.1993 4 3,8 6,2 5,2

. Raision lateksi Oy (hp 2) Hp ET > 26.5.1992-28.10.1993 3 12 5 14,0
: Raision lateksi Oy (hp 3) Hp ET > 20.9.1989-28.10.1993 4 1,2 10 8,6

: 0575404  Takamaa

. Takamaa Yo £ — [1.6.1996-11.6.19961 1 | 1,0

. 0575406 Tehtaanmaki

: Tehtaanmaki (varavo) Yo Y] AT — i1 [1.6.1996-11.6.1996 1 H I 11,0
. 0575452 Selkaharju-Pajari

. HP 2 441 61 Hp ET - N 20.6.1994-20.6.1994 | 37 37 37,0
b HP 3 754 01 Hp ET -> 21.6.1994-13.9.1994 2 L7 21 1,9

- Himiki

. 0504401 Elimden kirkonkyla

. Kirkonkyld (varavo), kaivo | VoK 60 AT, Mu N AP TN 15.2.1982-315.1989 7 12 46 337
i Kirkonkyld (varavo), kaivo 2 VoK 60 AT, Mu N2 AP TN 15.2.1982-31.5.1989 8 L 44 30,6
. 0504405 A Nappa A

. Nuuttila (ei kaytdssa) Yo 64 ATS Mu - AP TN 11.1980-1.1.1987 8 3 13 8,9

” 0504405 B Nappa B

: Ravirata (varavo) Yo 68 ATKS Mu ¥ AP TN 17.2.1986-21.11.1994 17 17 51 29,1
. 0504407  Mettala

. Mettala Vo ET > - 18.5.1992-19.11.1996 7 25 53 3,4

£ Hanko

3 0107801 Hanko

g Ampumarata Yo 61 A Mu 7 N L11984-119.1996 7 1 36 34
% Furunds (ei kdytdssd) Yo 99 AT K Ma, Me > - [.1.1973-1.1.1988 4 8 15 1,8
& Hopearanta Yo 85 Me > AP JS  LL1L1967-31.7.1996 20 10 202 388
& Mannerheimintie Yo 6l Me - AP TN LL1967-16.10.1996 I8 9 150 288
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Kunta Pohjavesialue Havaintopiste Hp-tyyppi MRL Mahdolliset Suojaus Cl-trendi Seuranta Ajanjakso n Min  Maks Ka
Cl-ihteet
Hanko
0107802 Sando-Gronvik
Santalanranta Yo 94 Me -> AR JS  31.12.1970-10.1.1996 65 6 280 339
0107803  Isolahde
Isolahde Vo 9 Ma, Me, Mu - TN, UTP 20.1.1988-11.9.1996 26 2 19 9.3
Isolahde (tiepiirin hp T5) Hp Me, Mu > N, UTP 27.10.1992-4.6.1997 I 34 17 I
Koverhar Yo 56 Me T AP TN 11.1972-1.1.1982 4 25 70 385
0107804  Lappohja
Lappohja Vo 82 A, Me - AP TN - 31.12.1973-16.10.1996 17 2 104 108
Hausjarvi
0408601  Oitti
Oitti (varavo) Vo 62 ET > 1.1.1970-1.1.1982 3 17 20 18,3
0408602  Hausjarvi
Piirivuori VoK 64 ET 4 - 20.5.1977-3.10.1989 9 1 15 9,1
Piirivuori (kaivo 1) VoK ET 2 L 1.3.1977-15.11.1988 8 1 12 84
Piirivuori (kaivo 2) VoK ET N N 13.1977-8.12.1997 34 6 26 10,9
Piirivuori (kaivo 3) VoK ET N 1.3.1977-8.12.1997 29 6 17 10,
0408603  Kuru
Hikia (tekopohjavesi) Vo 67 ET N L [11977-16.11.1993 3 4 15 8,0
0408651 Somervuori
Ryttyla Vo 50 ET > N LL1977-12.11.1996 I I 46 9,1
Hollola
0409851 Kukonkoivu-Hatsina
Hp | (Tiel vti2) Hp T 1992, 1995-96 > TEL  9.9.1993-19.12.1997 17 23 9,1 3,9
Hp 13 (Tiel vti2) Hp T 1992, 1995-96 > TN, TIEL 28.9.1994-19.12.1997 14 60 28 1236
Hp 14 (Tiel vt12) Hp T 1992, 1995-96 2 N, TIEL 28.9.1994-19.12.1997 IS 10 400 1345
Hp 2 (Tiel vt12) Hp T 1992, 1995-96 2 TN, TIEL 9.9.1993-19.12.1997 17 55 20 16,4
Hp 3 (Tiel vtl2) Hp T 1992, 1995-96 0 TN, TIEL 9.9.1993-19.12.1997 17 1,8 150 348
Hp 4 (Tiel vtl2) Hp T 1992, 1995-96 i TN, TIEL 9.9.1993-19.12.1997 17 23 180 336
Korpikyla, puronhaara K-10 La (Tiel vtl2) La T 1992, 1995-96 2 IS, TIEL 31.1.1994-19.12.1997 16 25 67 43,1
Korpikyla, puronhaara La | (Tiel vtl2) Ld T 1992, 1995-96 2 TN, TIEL 31.1.1994-19.12.1997 16 14 20 13,8
Korpikyla, puronhaara L 2 (Tiel vtl2) La T 1992, 1995-96 => TIEL  17.5.1995-19.12.1997 11 29 85 54
Korpikyla, puronhaara Ld 3 (Tiel vtl2) la T 1992, 1995-96 - TIEL 17.5.1995-19.12.1997 11 9,1 13 1,0
Ruoppa Yo 60 T 1992, 1995-96 > ™ [.1.1971-1.1.1985 3 0 3 1,0
Salaojakaivo, tien etelapuoli (Tiel vtl2) T 1992, 1995-96 T JS, TIEL  2.5.1994-5.5.1995 3 86 178 1280
Salaojakaivo, tien pohjoispuoli (Tiel vtI2) T 1992, 1995-96 2 JS, TIEL  2.5.1994-19.12.1997 IS 29 236 1073
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Kunta Pohjavesialue Havaintopiste Hp-tyyppi MRL Mahdolliset Suojaus Cl-trendi Seuranta Ajanjakso n Min  Maks Ka
(l-lghteet
Hollola
0409852 Salpakangas
Salpa-Mattila Vo 16 AMaKT 1992 = N 1.1.1982-1.1.1983 2 1 10 8,5
Tiilijarvi Vo 10 A 1992 - [ 1.1.1967-1.1.1983 4 0 3 1.8
Hyvinkaa
0110653 Noppo
ALKO Noppo Yo A 1989, 1992 Y TN, HEVY 1.1.1966-1.1.1989 21 3 26 12,8
0110602 Hyvinkaankyla
Hyvinkaankyla Yo 15 AT, Ma => 1L 31.12.1984-16.11.1993 17 3 35 14,5
0110651 Hyvinkaa
Erkyla Vo 68 Mu 2 N 31.12.1984-16.11.1993 32 3 18 8,5
Sveitsi Vo 11 A N N [.1.1984-16.11.1993 16 6 23 173
Hameenkoski
0428351 llola-Kukkolanharju
llolanharju (Kirkonkyla) Vo ET > ™ 1.1.1977-19.3.1992 3 6,9 13 9.6
Ojastemaki Vo 13 ET — ™ 19.3.1992-193.1992 | 34 34 34
litti
0514201 Kausala
Kausala (Ravilinna) Yo 82 §, Mu 1 AP TN 1.1.1970-1.1.1987 4 I 31 30,0
0514202 Tillola
Myllytoyry Vo 18 TLsS > N 1.1.1977-22.7.1997 37 14 145 233
0514203 Ruokosuo
Ruokosuo Yo ET > 42.1992-19.11.1996 14 21 12 3]
0514205  Arola
Arolahti Yo ET > - 18.2.1992-11.9.1996 13 54 13 8,9
Imatra
0515301 Teppanala
Ovako Steel Yo £ => N 13.2.1996-135.1996 2 18 19 18,5
0515351 Vesioronkangas
Hiekkoinlahti Yo 19 AT K Ma 1996 - N 6.2.1996-10.9.1996 3 6,9 12 11
Rajavartiosto Vo 11 AT K Ma 1996 > N [.1.1970-27.11.1996 29 6 4,
Joutseno
0517301 Tiuruniemi
Korvenkyla Vo 69 T 2 N I.1.1967-20.5.1992 26 3 8 5,1
Pohjavesiputki KAS| Hp £ — ™ 9.12.1996-9.12.1996 | 46 46 46,0
Rauhan sairaala Vo 3 A K Ma > [.1.1967-20.5.1997 17 5,4 102 7l
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Kunta Pohjavesialue Havaintopiste Hp-tyyppi MRL Mahdolliset Suojaus Cl-trendi Seuranta Ajanjakso n Min Maks Ka
(l-13hteet
Joutseno

0517301 Tiurun sairaala Yo 3 A K Ma - 1.1.1967-20.5.1997 17 1,9 8 35

0517302 Ukonhauta
Myllypuro Vo 80 T, S, Ma - - 30.7.1991-5.11.1996 8 1,7 5 33
Pohjavesiputki KAS2 Hp ET — - 9.12.1996-9.12.1996 | 1,3 1,3 1,3

0517351 A Joutsenonkangas A
Ahvenlampi (varavo) Vo 89 T,KSA 1 ™ 1.1.1971-20.3.1996 20 S 28 13,8
Honkalahti Yo 19 AT K -> - 1.1.1967-19.8.1991 25 9 20 15,6
llottula (Muukko) Yo 89 T, K, Ma 1t Iy [.1.1977-15.4.1997 30 2 17 9,7
Joutseno pulpin vo Yo 87 ET -2 - 6.3.1990-11.5.1992 7 I3 18 14,7
Kaivo | Ka ET N ™ 23.9.1991-2.12.1992 4 I8 33 25,5
Kaivo 2 Ka ET - ™ 10.6.1992-2.12.1992 3 30 33 31,0
Kaivo 3 Ka ET N ™ 10.6.1992-2.12.1992 3 8 24 13,7
Kaivo 4 Ka ET -> ™ 18.4.1991-2.12.1992 5 15 30 244
Kaivo 5 Ka ET = - 10.6.1992-2.12.1992 3 3 4 3,7
Lahde | La ET - - [.1.1990-14.9.1992 1 0 2 I,
Lihde 2 La ET > - 10.6.1992-2.12.1992 3 I 12 11,7
Lahde 3 La ET -> - 1.1.1990-14.9.1992 6 0 I 04
Lzhde 4 13 ET — - 14.9.1992-14.9.1992 | 3 3 30
Lahde 5 La ET — - 1.1.1990-1.1.1990 I 28 2.8 2,8
Lahde 6 La ET -> - 18.10.1990-2.12.1992 7 1 5 2,]
Muukon ampumarata (hp 1) Hp ET — - 25.9.1995-25.9.1995 | 1,6 1,6 1,6
Perasuonniitty Vo 84 K S N ™ 1.1.1978-5.8.1997 53 0,86 20 8,0
Pohjavesiputki 10b Hp ET Ve ™ 10.6.1992-4.8.1993 4 | 8 33
Pohjavesiputki |1 Hp ET -> - 18.4.1991-4.8.1993 7 2 5 39
Pohjavesiputki |1a Hp ET - - 18.4.1991-4.8.1993 7 4 9 5,4
Pohjavesiputki |1b Hp ET - - 23.9.1991-4.8.1993 4 3 8 5,5
Pohjavesiputki |1c Hp ET =4 - 4.6.1991-4.8.1993 1 4 1 51
Pohjavesiputki 12 Hp ET =4 - 4.6.1991-4.8.1993 1 3 12 53
Pohjavesiputki 13 Hp ET A ™ 23.9.1991-4.8.1993 5 | 5 22
Pohjavesiputki 14 Hp ET - - 4.6.1991-4.8.1993 7 10 24 17,1
Pohjavesiputki 15 Hp ET - 28.1.1992-4.8.1993 6 | S 3,0
Pohjavesiputki 16 Hp ET - - 28.1.1992-4.8.1993 5 I 3 1,8
Pohjavesiputki |7 Hp ET 2 ™ 28.1.1992-4.8.1993 5 I 5 22
Pohjavesiputki 18 Hp ET - - 15.6.1992-4.8.1993 3 4 5 41
Pohjavesiputki 19 Hp ET Ve ™ 10.6.1992-4.8.1993 4 I 3 1,8
Pohjavesiputki 2 Hp ET > - 18.4.1991-4.8.1993 8 I 4 2,0
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e Kunta Pohjavesialue Havaintopiste Hp-tyyppi MRL Mahdolliset ~Suojaus C-trendi Seuranta Ajanjakso n Min  Maks Ka
(l-13hteet

. Joutseno
. 0517351 A Pohjavesiputki 20 Hp ET N N 10.6.1992-2.12.1992 3 9 16 51,0
. Pohjavesiputki 3 Hp ET => - 18.4.1991-4.8.1993 8 2 5 3,5
. Pohjavesiputki 5 Hp ET > 18.4.1991-4.8.1993 8 2 4 3,0
- Pohjavesiputki 7 Hp ET - 4.6.1991-4.8.1993 6 I 1 32
” Pohjavesiputki 8 Hp ET > 18.4.1991-4.8.1993 1 2 6 3,0
¢ Pohjavesiputki 9 Hp ET > - 18.4.1991-4.8.1993 8 2 5 3,6
. Pohjavesiputki 9a Hp ET > - 18.4.1991-4.8.1993 8 2 5 3.1
: Pohjavesiputki 9b Hp ET > 18.4.1991-4.8.1993 8 2 5 3.5
. Pohjavesiputki KAS3 Hp ET — - 9.12.1996-9.12.1996 | 28 2,8 18
. Puslamaki Vo 89 T, Ma ) N 1.1.1980-26.5.1997 10 34 26 9,1
: Puslamaki (hp 2) Hp £ — N 25.9.1995-25.9.1995 | 1,9 L9 1,9
- Karjaa .
. 0122001 B Karjaa B
: Maasilta (Landsbro) Yo 82 A Mu > N I.1.1967-16.12.1997 25 12 382 322
. 0122001 C  Karjaa C
. Nyby Yo 64 AT, Ma 2 N 28.5.1990-16.12.1997 21 13 24 20,3
i 0122051 A Meltola-Mustio A
. Lahde | La ET — - [.1.1990-1.1.1990 I 2 2 2,0
i Meltola (Mjolbolsta) Yo 88 A 2 ™ 31.12.1969-16.12.1997 22 14 25 17,9
* Meltolan sairaala Yo 85 A 2 ™ I.1.1970-12.6.1996 11 13 20 14,4
. 0122051 B Meltola-Mustio B
: Lahde 2 La ET — N 1.1.1990-1.1.1990 I 28 28 28,0
. 0122051 C  Meltola-Mustio C
: Lahde 3 L ET — - 1.1.1990-1.1.1990 I 5 5 5,0
: MjdInarby Yo ET > N 1.6.1993-12.6.1996 S 8 19 14,8
. Kesafahti
: 0724801 Pitkalampi
. Kirkonkylz (varavo) Vo 49 AK N N 1.1.1967-14.6.1994 14 44 13 8,7
. Sortolampi Vo ET -> 23.6.1992-14.6.1994 4 1,7 34 28
%’ Kouvola
3 0528601 Tornionmaki
é Viilansuo Vo 80 AT, K Ma, Mu N N 1.1.1980-29.11.1995 32 12 335 21,0
2 Karkota
> 0431601 A Jarvela A
= Kukonmaki (suljettu) Yo 62 ET 2 [.1.1970-1.1.1985 1 5 2 9.5
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Kunta Pohjavesialue Havaintopiste Hp-tyyppi MRL Mahdolliset Suojaus Cl-trendi Seuranta Ajanjakso n Mn  Maks Ka
Cl-tahteet
Karkola
0431603 Marttila-Hongisto

Kirkonkyla Vo ET — 1L1977-1.1.1977 2 10 I 10,5

Lahti

0439801 Lahti

Arjamo Vo ET > N, LV 1L11970-1.1.1982 4 9 I 10,1
Jalkaranta Vo 82 A > N, LV LLI967-4.11.1996 24 6 13 10,2
Jalkaranta (110 K) VoK A > N, LV 111990-15.8.1997 9 13 5 14,0
Jalkaranta (111 Vo) Yo A > N, LV 1.1.1990-15.8.1997 17 9 13 10,8
Jatkaranta (114 K) VoK A > N LV 1L11990-15.8.1997 9 9 10 9,1
Jalkaranta (116 Hp) Hp A 2 N, LV 1.1.1990-28.10.1996 7 10 19 15,7
Jalkaranta {117 Hp) Hp A N Lv [.1.1991-15.8.1997 7 2 L} 10,0
Jalkaranta (119 K) VoK A > v [.1.1990-15.8.1997 9 1 9 8,0
Karpanen Yo 87 Ma, A N N, LV L11982-13.10.1993 8 9 2| 13,6
Karpanen (161 K) VoK A 2 N, LV 11.1990-12.8.1997 8 14 16 15,0
Karpanen (165 Hp) Hp A > Lv 1.1.1990-12.8.1997 8 1 I 9,5
Laune Vo 69 ET > N LV LL11969-11.10.1994 17 5 32 18,1
Laune (130 Hp) Hp A 2 TN LV 12.10.1993-9.8.1996 8 3 28 26,1
Laune (131 Hk) VoK A > TN LV 11.1990-13.8.1997 14 27 32 29,6
Laune (132 K) VoK A > v 1.1.1990-11.8.1997 16 19 27 122
Laune (133 K) VoK A - Lv I.1.1990-11.8.1997 4 21 23 21,8
Laune (134 Hp) Hp A > v 1.1.1990-30.10.1996 7 1 13 93
Laune (136 Hp) Hp A > v 1.1.1990-1.11.1996 17 20 26 234
Laune (137 Hp) Hp A > v 22.4.1996-13.8.1997 3 17 26 20,3
Laune (139 Hp) Hp A = v 30.4.1996-11.8.1997 4 9 10 9.3
Laune (376 Hp) Hp AT > AP, TN, LV17.2.1993-30.10.1996 10 24 28 25,7
Laune (378 Hp) Hp AT > AP, TN, LV11.5.1993-12.8.1997 11 1 26 239
Riihela Yo 9 A > TN, LV 111980-11.10.1994 14 1 14 11,4
Riihela (151 K) VoK A 2 N, LV 1.1.1990-12.8.1997 17 I 5 13,4
Riihela (152 K) VoK A — Lv 12.8.1997-12.8.1997 | 3 13 13,0
Riihela (154 Hp) Hp A 2 TN LV 11.1993-14.8.1997 10 20 31 246
Riihela (155 Hp) Hp A ~> Lv 2.5.1996-8.8.1996 2 2 34 30,5
Riihela (158 Hp) Hp A - Lv 6.5.1996-6.8.1996 2 8 9 85
Riihela (159 Hp) Hp A N N, LV 7.5.1996-148.1997 3 30 53 433
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e Kuunta Pohjavesialue Havaintopiste Hp-tyyppi MRL Mahdolliset Suojaus (-trendi Seuranta Ajanjakso n Min  Maks Ka
(Hahteet

. Lahti 0439801 Riihela (206 K) VoK A 2 ™, LV 11.1990-5.11.1996 1 5 12 83
: Urheilukeskus Vo 82 A N N, LV 1.1.1980-13.10.1994 13 9 28 17,8
. Urheilukeskus (121 K) VoK A -> Ly 1.1.1990-11.8.1997 13 13 15 14,2
. Urheilukeskus (122 K) VoK A -> LY 1.1.1990-14.8.1997 12 14 16 15,0
. Urheilukeskus (123 Hp) Hp A 7 N, LV 11.1990-11.8.1997 13 12 36 30,5
. Urheilukeskus (124 Hp) Hp ET -> Lv 1.1.1990-1.1.1993 4 2 8 4,0
) Urheilukeskus (125 Hp) Hp A 7 AP LV L11991-11.8.1997 12 17 19 49,8
. Urheilukeskus (21 Hp) Hp A — Ly 11.8.1997-11.8.1997 | 60 60 60,0
. 0439802 Renkomaki
i Renkomaki Vo 91 Ma 1981 N N, LV 16.2.1993-10.10.1994 7 12 312 123
. Renkomaki (141 Hp) Hp A 1981 -> N, LV 1.1.1990-12.8.1997 8 I 14 12,4
. Renkomaki (142 Hp) Hp ET 1981 () N LV L11990-1.1.1993 4 13 38 25,5
: Renkomaki (143 K) VoK A 1981 =» ™, IV 1.1.1990-13.8.1997 16 6 8 6,4
. Renkomaki (144 K) VoK A 1981 2 N, LV 1.1.1990-13.8.1997 15 1 IS 13
. Renkomaki (145 Hp) Hp A 1981 -> N, LV L11991-12.8.1997 IS 5 120 60,5
* Renkomaki (146 Hp) Hp A 1981 N N, LV 16.2.1993-12.8.1997 12 17 38 30,0
. Renkomaki (148 Hp) Hp A 1981 — N, LV 3.9.1996-3.9.1996 | 15 IS 15,0
i 0439851 Kunnas
. Kunnas Yo 8l A -> N, LV 17.2.1993-12.10.1994 8 10 196 140
. Kunnas (171 K) VoK A 7 N LV 11.1990-14.8.1997 1 12 17 14,0
: Kunnas (172 K) VoK A > Lv 1.1.1990-14.8.1997 6 14 32 19,0
. Kunnas (173 Hp) Hp ET -> Lv 1.1.1990-1.1.1993 4 4 9 6,3
X Kunnas (174 Hp) Hp A 2w LLI9%29.00.09% T 1 1T 134
X Kunnas (175 Hp) Hp A -> Lv 25.4.1996-13.8.1997 4 17 28 21,5
. Kunnas (176 Hp) Hp A — Lv 13.8.1997-13.8.1997 | 20 20 20,0
. Kunnas (521 Hk) VoK A — AP LV  8.8.1996-8.8.1996 | 9l 91 91,0
. 0439852 Takkula
. Takkula (ei kaytdssd) Yo 68 ET = Lv 17.2.1993-13.10.1993 4 I 13 12,0
. Lappeenranta
g 0540501 A Huhtiniemi A
3 Uj_ilman_nimia (3hde q3) B 3 - 99.1980-99.1980 | 16 16 160
‘g Uj_ilman_nimia (puro ql4) Pu ET - 9.9.1980-9.9.1980 I I I 1,0
g 0540505 Karki
& Pohjavesiputki KAS| Hp 3 N 402199402199 1 34 34 340
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Kunta Pohjavesialue Havaintopiste Hp-tyyppi MRL Mahdolliset  Suojaus Cl-trendi Seuranta Ajanjakso n Min  Maks Ka
(l-Iahteet
Lohja
0142851 A Lohjanharju A
Kaivo | Ka A - - 1.1.1990-1.1.1990 I 4 4 4,0
Kaivo 2 Ka A — ™ [.1.1990-1.1.1990 I 14 14 14,0
Kaivo 3 Ka A - - 1.1.1990-1.1.1990 ! 1 1 10
Kaivo 4 Ka A = L [.1.1990-1.1.1990 I 5 5 5,0
Kaivo 5 Ka A - N [.1.1990-1.1.1990 I 17 27 21,0
Kaivo 6 Ka A — - 1.1.1990-1.1.1990 I 9 9 9,0
Kaivola Vo 64 AT, L MaK 7 N 1.1.1962-1.10.1996 17 6 1,7 89
Moisionpelto Vo 91 A, Mu N ™ 1.1.1990-9.8.1994 13 20 56 36,2
Myllylampi Vo 85 Ma, A, K 0 N 1.1.1961-1.10.1996 16 5 U4 142
Pappilankorpi Vo 85 ET 7 ™ 1.1.1988-1.1.1990 2 4 94 61
Porla (varavo) Vo 8l A 7 ™ [.1.1951-1.1.1990 3 1 13 10,7
0142851 B Lohjanharju B
Kaivo 10 Ka ET - . .1.1990-1.1.1990 [ 4 4 4,0
Kaivo I Ka ET - ™ 1.1.1990-1.1.1990 ! 36 36 36,0
Kaivo 12 Ka ET — - 1.1.1990-1.1.1990 | 6 6 6,0
Kaivo I3 Ka ET - N 1.1.1990-1.1.1990 ! 16 16 16,0
Kaivo 7 Ka A - ™ 1.1.1990-1.1.1990 2 26 37 31,5
Kaivo 8 Ka A = - 1.1.1990-1.1.1990 I 9 9 9,0
Kaivo 9 Ka ET = - 1.1.1990-1.1.1990 | 20 20 20,0
Lehmijarvi Yo 85 ET - N 24.3.1992-25.1.19% 11 3,5 2| 1,0
Lempola Yo 82 A % N 8.2.1993-8.10.1996 9 135 208 174
Oy Partek Ab Vo ET 2 I 9.12.1992-8.2.19%4 5 41,5 61,5 534
Takaharju Yo 80 Mu -> N 1.1.1967-8.10.1996 13 23 1 43
Luuméki
0544101 Taavetti
Taavetti Yo 95 AT S, Mu 1993-94 T I 1.1.1955-25.6.1997 57 1,1 56 26,5
0544103 Kaunisranta
Jurvala Vo 96 ET T I 24.11.1980-25.6.1997 23 04 51 36,4
0544104 Uro
ESSO 212 Ka ET 2 ™ [.1.1985-1.1.1990 )i 1,7 52 35
Kaivo 101 Ka ET — - [.1.1990-1.1.1990 [ 1,6 1,6 1,6
Kaivo 103 Ka ET - - 1.1.1990-1.1.1990 [ 1 2,1 1,1
Kaivo 104 Ka ET - ™ 1.1.1990-1.1.1990 ! 2i 21 21,0
Kaivo 105 Ka ET - 1L 1.1.1990-1.1.1990 | 100 100 000
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Pohjavesialue Havaintopiste Hp-tyyppi MRL Mahdolliset Suojaus (l-trendi Seuranta Ajanjakso n Min Maks  Ka
(l-lahteet
Luumaki

0544104 Kaivo 106 Ka ET - - 1.1.1990-1.1.1990 | 1.3 13 13
Kaivo 107 Ka ET - ™ 1.1.1990-1.1.1990 | 37 37 37,0
Kaivo 200 Ka ET - - 1.1.1990-1.1.1990 | 52 5,2 52
Kaivo 202 Ka ET - ™ 1.1.1990-1.1.1990 I 18 18 18,0
Kaivo 204 Ka ET - 1.1.1990-1.1.1990 I 2,6 2,6 2,6
Kaivo 205 Ka ET - 1.1.1990-1.1.1990 | 13 13 13
Kaivo 210 Ka ET - 1.1.1990-1.1.1990 I 3.4 34 3.4
Kaivo 213 Ka ET - [.1.1990-1.1.1990 | 6 6 6,0
Kaivo 214 Ka ET - 1.1.1990-1.1.1990 I 13 13 13
Kaivo 215 Ka ET - - 1.1.1990-1.1.1990 I 3,1 3, 3,1
Luumden meijerin vo Yo ET -> ™ 1.1.1985-20.6.1994 3 1,6 146 13,4
Styrman 202 Ka ET - ™ 1.1.1990-1.1.1990 | 18 18 18,0
Taavetin lomakeskus Ka 15 ET o - [.1.1985-1.1.1990 2 13 8 1,1
Teboil 211 Ka ET A ™ 1.1.1985-1.1.1990 2 156 290  223,0
Yl3-Outinen Yo ET - N [.1.1990-1.1.1990 ! 10 10 10,0

0544105  Somerharju
HP 2 441 52 Hp ET - 20.6.1994-20.6.1994 | 3,6 3,6 3,6
HP 20441053 Hp ET -> - 20.6.1994-13.9.1994 2 1,9 2 2,0
HP 3 441 02 Hp ET e ™ 21.6.1994-13.9.1994 2 120 180 150,0
HP 4 441 01 Hp ET N N 21.6.1994-13.9.1994 2 59 78 68,5
Pohjavesiputki HP1/94 Hp ET — ™ 4.12.1996-4.12.1996 | 87 87 87,0
Pohjavesiputki HP2/94 Hp ET —_ N 4.12.1996-4.12.19%6 | 24 24 24,0
Pohjavesiputki KASI Hp ET — - 4.12.1996-4.12.1996 | | I 1,0

0544116  Pukinkangas
Pohjavesiputki KAS2 Hp ET - 4.12.1996-4.12.1996 | | I 1,0

0544117 A Tolpankangas A
Pohjavesiputki KASI Hp ET — 4.12.1996-4.12.1996 | 1,9 1,9 1,9

Nastola

0453251 Villahde
Villahde Vo 76 A -> ™ 1.1.1967-10.10.1997 4] I 20 11,7

0453252 A Nastonharju-Uusikyla A
Kuivamaito Oy Yo 8l ET -> ™ 1.1.1981-1.1.1990 8 I 19 14,4
Levonniemi Yo 7 A -> ™ 6.5.1980-10.10.1997 38 I 27 13,4
Malkonen Vo 86 ET > ™ 6.5.1980-10.10.1997 38 I 18 12,7
Peltola Vo 66 ET -> ™ 6.5.1980-24.3.1992 24 l 20 12,8
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Kunta Pohjavesialue Havaintopiste Hp-tyyppi MRL Mahdolliset  Suojaus Cl-trendi Seuranta Ajanjakso n Min Maks  Ka
Cl-lahteet
Nastola
0453252 B Nastonharju-Uusikyla B
Alimmainen Vo 72 ET => - [4.5.1991-17.11.199T 7 4 8 5,6
Uusikyla Yo 74 A -> ™ [.1.1970-10.10.1997 36 I 13 15
Nurmijarvi
0154301 Valkoja
Kaninlahde Vo 85 ET 1990, 1992 2 ™ 4.11.1993-19.11.1996 3 10 13 1,3
Pellonpera Vo 80 ET 1989, 1990, 1992 A N 25.4.1979-19.11.1996 7 18 41 30,7
Savikko Yo 85 ET 1990, 1992 Ve ™ 4.11.1993-19.11.1996 3 13 24 19,0
Valkoja (tiepiirin hp 34) Hp TK 1989, 1990, 1992 =-> TN, UTP 10.2.1993-11.8.1997 8 32 396 35,7
Valkoja (tiepiirin hp 35) Hp TK 1989, 1990, 1992 > N, UTP 10.2.1993-11.8.1997 8 6 63 41,2
Valkoja (tiepiirin hp TI) Hp Ma, T, K 1989, 1990, 1992 - TN, UTP  10.8.1992-14.12.1995 9 53 8 6,9
Valkojan vedenottamo, kaivo | VoK 97 T,MaK K 1989, 1990, 1992 => JS, UTP  20.9.1990-14.10.1997 19 37 41 40,8
Valkojan vedenottamo, kaivo 2 VoK 97 T, MaK 1989, 1990, 1992 1 S, UTP  22.4.1976-14.10.1997 47 18 69 36,9
0154302 Lepsima
Lepsamén vedenottamo, kaivo | VoK ET > ™ 3.11.1993-4.12.1996 3 4,2 6,3 56
Lepsaman vedenottamo, kaivo 2 VoK ET = ™ 3.01.1993-22.11.1994 2 4,9 5.4 52
Lepsdman vedenottamo, kaivo 3 VoK ET -> ™ 3.011.1993-22.11.1994 2 48 13 6,0
0154305 Teilinummi
Kaivo 104 (Raalantie 801) Ka ET -> NV 28.9.1994-19.5.1997 4 3 4 30,0
Kaivo [05 (Raalantie 782) Ka ET 2 TN, NV 28.9.1994-19.5.1997 4 24 17 43,0
Kaivo 112 (Raalantie 770) Ka ET => TN, NV 28.9.1994-19.5.1997 4 3 29 248
Kaivo 14 (Raalantie 767) Ka ET — TN, NV 28.9.1994-28.9.1994 | 27 21 21,0
Kaivo |15 (Raafantie 755) Ka ET -> NV 4.3.1997-19.5.1997 ) 57 6,1 5.9
Kaivo 120 Ka ET = TN, NV 28.9.1994-19.5.1997 4 I 99 50,0
Kaivo 123 (Hameentie 139 B) Ka ET — NV 5.3.1997-5.3.1997 | 8,2 8,2 8,2
Kaivo 125 (Vanha Himeentie 892) Ka ET — TN, NV 18.4.1994-18.4.1994 | 24 24 24,0
Kaivo 270 (hiekkakuoppa) Ka ET N NV 14.11.1994-27.11.1996 2 5,6 10 18
0154306 Nukari
Nukari Yo 65 ET — N 8.8.1983-19.11.1996 24 15 1 179
0154307 Nummenpéa
Nummenpaa Vo 64 ET - 3.11.1993-4.12.1996 3 48 52 5,0
0154351 Rajamaki
Kaunissyrja Vo 3 ET 1976, 1980, 1992 > N 9.1.1996-8.10.1996 5 12 12 12,0
Mars Yo 82 T, Ma - 9.1.1996-8.10.1996 4 31 ) 41
Solttila Yo 76 ET -> - 1.1.1948-3.10.1996 25 1,6 6 32
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e Kunta Pohjavesialue Havaintopiste Hp-tyyppi MRL Mahdolliset  Suojaus Cl-trendi Seuranta Ajanjakso n Min Maks Ka
(l-lahteet

- Nurmijanvi
2 0154352 Kiljava
. Kiljava Yo 70 A, Mu 1997 -> ™ 8.8.1983-3.12.1996 16 1,3 8 34
. Kiljavan sairaala Vo ET — - 1.1.1984-1.1.1984 | 4 4 40
: Kiljavan vedenottamo, kaivo | VoK A, Mu 1997 -> ™ 4.11.1993-13.1.1998 4 1,9 3 24
s Kiljavan vedenottamo, kaivo 2 VoK A Mu 1997 =>: N 4.11.1993-13.1.1998 4 1,2 2 1,5
: Roykka Yo 68 ET -> 3.11.1993-27.8.1996 3 3,2 34 33
. Parikkala
. 0558001 A Likolampi A
: Heinonen 5 Ka T — ™ [.1.1990-1.1.1990 I 240 240 2400
. Kaivo 6 Ka ET — ™ 1.1.1989-1.1.1989 | 190 190 190,0
. Kaivo 7 Ka ET — ™ 1.1.1990-1.1.1990 | 800 800  800,0
: Kaivo 8 Ka ET — ™ 1.1.1990-1.1.1990 | 300 300 3000
. Kaivo 9 Ka ET — ™ 1.1.1990-1.1.1990 | 1700 1700  1700,0
i Karppanen 4 Ka ET — ™ 1.1.1989-1.1.1990 2 230 S0 3700
s Kurri 2 Ka ET — N 1.1.1989-1.1.1989 I 1200 1200  1200,0
. Likolampi (varavo) Vo 15 A, Ma, Mu 1 I 1.1.1967-26.11.1996 44 3 3l 15,4
3 Valkeapaa 3 Ka ET — ™ 1.1.1990-1.1.1990 | 360 360 3600
. Wilska | Ka ET — N 1.1.1989-1.1.1990 2 457 499 4780
. 0558002 Sarkisalmi
: Sarkisalmen meijeri Yo 3 K, Ma, Mu => ™ 1.1.1980-1.9.1994 12 I 22 14,1
. 0558003 Aatunniemi
. Aatunniemi Yo § — AP TN 1.1.1980-1.1.1980 I 22 22 22,0
. 0558051 Simpele
. Simpele Yo 62 A K, Ma, My, § -> ™ 1.1.1967-17.1.1996 13 3 13 8,2
: Pohja
e 0160601 Pohjan keskusta
. Korsnis Yo 62 A Me, Li 4 AP, TN 16.3.1983-15.9.1993 18 40 9 69,8
. 0160651 Ekerd
. Ekerd Yo 80 T, Ma 1984 -> AP TN 1.1.1969-10.2.1998 24 2 80 10,4
g Rautjarvi
3 0568901 Laikko
é Kaivo KI Ka ET — 25.11.1996-25.11.1996 | 1,6 1,6 6
§ Lampi La2 la ET — - 25.11.1996-25.11.1996 | | | 1,0
O:
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Kuunta Pohjavesialue Havaintopiste Hp-tyyppi MRL Mahdolliset Suojaus Cl-trendi Seuranta Ajanjakso n Min Maks  Ka
(l-Izhteet
Rautjarvi
Lampi La$ la ET — 25.11.1996-25.11.1996 1 2 2 2,0
Lampi Lab la ET — 25.11.1996-25.11.1996 1 /6 1,6 K
Lahde Lal La ET — - 25.11.1996-25.11.1996 | 1,9 1,9 1,9
Pohjavesiputki KASI Hp ET — 25.11.1996-25.11.1996 | 49 49 4,9
Pohjavesiputki KAS2 Hp ET — 25.11.1996-25.11.1996 1 I | 1,0
Pohjavesiputki KAS3 Hp ET — - 25.11.1996-25.11.1996 1 1,8 1,8 1,8
Pohjavesiputki KAS4 Hp 3] — 25.11.1996-25.11.1996 1 1,3 1.3 I3
Pohjavesiputki KASS Hp ET s 25.11.1996-25.11.1996 | I | 1,0
Pohjavesiputki KAS6 Hp ET — - 25.11.1996-25.11.1996 | 3,6 3,6 3,6
0568902 A Tulilampi A
Asemanseutu Vo ET > N 12.5.1992-24.1.1996 3 3,1 438 43
Rithimaki
0469451 Herajoki
Herajoki VoK A 1989 2 - 3.9.1962-1.1.1990 24 1 30 15,8
Herajoki (kaivo |, ei kaytdssa) VoK A 1989 = ™ 1.10.1975-13.11.1986 14 8 25 10,9
Herajoki (kaivo 2, ei kaytdssa) VoK A 1989 — L 11.9.1995-11.9.1995 | 10 10 10,0
Herajoki (kaivo 3, ei kaytdssa) VoK A 1989 A2 N 26.9.1974-11.9.1995 45 10 44 2,2
Herajoki (kaivo 4) VoK 1l A 1989 N L] 17.9.1980-8.12.1997 47 16 89 213
Herajoki (kaivo 5) VoK 11 A 1989 N L 14.12.1994-8.12.1997 13 20 37 22,1
Ruokolahti
0570002 A Oritlampi A
Oritlampi Vo 10 A, Mu =2 ™ 1.1.1975-24.5.1994 12 23 5 43
Tammisaari
0183503 Dalkulla
Trollbdle Yo Mu, Me > AP 1.1.1977-28.5.1996 10 4,4 60 12,2
0183511 Snappertuna
Finnds (Snappertuna) Yo ET A N 1.4.1992-22.5.1996 5 12 2,6 17,0
0183527 Undermalm
Tenala (Valio) Yo 11 Me T TN, AP 1.7.1988-5.2.1998 6 19 865 419
0183551 Bjorknas
Bjorknas Yo 90 T, Me > AP TN 31.12.1969-10.2.1998 29 i 65 28,4
HK-Ruokatalo (Kassler) Vo 14 T, Me, A > AP TN 183.1996-2.2.1998 3 44 262 153
Prastangen Vo T, Me, A = AP, TN 1.1.1971-24.5.1995 8 6 63 29,8
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Pohjavesialue Havaintopiste Hp-tyyppi MRL Mahdolliset Suojaus Cl-trendi Seuranta Ajanjakso n Min  Maks Ka
(l-lahteet
Tammisaari (Tenhola)

0183530 Skogby

Harparskog Vo Me — AP TN 24.2.1998-24.2.1998 | 61,9 61,9 619
Valkeala

0590905 Jokela
Jokela Yo ET N ™ 28.8.1991-16.1.1996 14 12 2 17,9

0590906 Utti
K10 Ka ET — N 28.11.1995-28.11.1995 | 51 51 51,0
K2 Ka ET — - 28.11.1995-28.11.1995 | 9,6 9,6 9,6
K359 Ka ET — ™ 28.11.1995-28.11.1995 | 21 21 21,0
K363 Ka ET — 28.11.1995-28.11.1995 | 22 2,2 22
K7 Ka ET — - 28.11.1995-28.11.1995 1 12 12 12,0
K9 Ka ET — ™ 28.11.1995-28.11.1995 | 55 55 55,0
Kouvolan seurakunnan vo Vo ET — ™ 20.6.1994-20.6.1994 | 44 44 44
LA 14 la ET — ™ 1.1.1990-16.4.1996 2 31 39 38,0
LA 15 L3 ET — ™ [.1.1990-16.4.1996 2 34 35 345
A2 la ET — ™ 1.1.1990-16.4.1996 2 6,9 55 30,9
LA 4 La ET — ™ 1.1.1990-16.4.1996 2 18 28 23,0
LA 6 la ET -> 1.1.1990-16.4.1996 2 ) 14 12
LA 8 La ET — 1.1.1990-16.4.1996 2 I 11 1,1
LA 9 La ET — 1.1.1990-16.4.1996 2 1,2 25 1,9
Lahde | La ET — - 1.1.1990-1.1.1990 | I 1 11,0
PVP LI (K) Hp ET — Kv 28.11.1995-28.11.1995 | 13 13 13
PYP 109 (K) Hp ET —— Kv 29.11.1995-29.11.1995 | 1,4 1,4 1,4
PYP 11 (T) Hp ET — TN, TIEL 28.11.1995-28.11.1995 | 26 26 26,0
PYP 121 (K) Hp ET — Kv 29.11.1995-29.11.1995 1 1,8 1,8 1,8
PYP 121 (KVL) Hp ET — KVL 29.11.1995-29.11.1995 | 2.2 2,2 2,2
PYP 125 (K) Hp ET — KV 29.11.1995-29.11.1995 | 5.1 5,1 51
PYP 13 (T) Hp ET — TIEL 28.11.1995-28.11.1995 | ! | 1,0
PYP 15 (T) Hp ET — TN, TIEL 29.11.1995-29.11.1995 | 330 330 3300
PYP 16 (T) Hp ET — TIEL 29.11.1995-29.11.1995 | 3 31 3
PYP 17 (T) Hp ET — TN, TIEL 29.11.1995-29.11.1995 | 43 43 43,0
PYP 18 (T) Hp ET — TIEL 29.11.1995-29.11.1995 | | I 1,0
PYP 19 (T) Hp ET — TN, TIEL 29.11.1995-29.11.1995 | 63 63 63,0
PYP 2 (T) Hp ET — TN, TIEL 28.11.1995-28.11.1995 | 31 31 31,0
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Kunta Pohjavesialue Havaintopiste Hp-tyyppi MRL Mahdolliset  Suojaus Cl-trendi Seuranta Ajanjakso n Min Maks  Ka
(|-lzhteet
Valkeala
0590906 PYP 20 (P) Hp ET — P 30.01.1995-30.11.1995 | 12 22 22
PYP 22 (P) Hp ET — P 30.11.1995-30.11.1995 | 13 13 13
PYP 4 (T) Hp £T — TIEL 28.11.1995-28.11.1995 | 35 35 35
PYP 7 () Hp ET — TIEL 28.11.1995-28.11.1995 | 1,6 1,6 1,6
PYP 70 (K) Hp ET — N, KV 29.11.1995-29.11.1995 | 21 21 21,0
PYP 9 (T) Hp T — TIEL 28.11.1995-28.11.1995 | 21 2,1 21
Utin varuskunta Vo 86 ET 1995-96 = N 29.6.1977-12.12.1995  3i 1,8 14 41
Valkealan pohjavesiasema (fahde I) La ET 3 TN, SYKE 13.1.1975-263.1996 179 2 20 11,2
Vihti
0192701 Otalampi
Lahde 14 la ET — . 1.1.1990-1.1.1990 | 5 5 5,0
0192704 Isolahde
Isoldhde Yo 82 Ma, Mu 2 N 1.1.1987-4.8.1997 14 9 23 17,1
0192755  Nummenkylad-Nummelan
Luontola Vo 90 AT 1996 A JS, UTP 31.12.1967-4.8.1997 40 4 33 14,5
Luontola (tiepiirin hp T3) Hp A 1996 -> TN, UTP 10.8.1992-14.12.1995 6 6,3 22 i5,0
Luontola (tiepiirin hp T4) Hp A 1996 -> TN, UTP 10.8.1992-14.12.1995 6 22 3 2]
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LITE 4

Liite 4. Tien talvikunnossapidon hoitoluokat (Tielaitos, 1995). Is-hoito-
luokassa tie on normaalisti paljas, Luokissa Is ja | tie liukkaudentorjunta
hoidetaan pddasiassa suolassa. Luokassa Ib suolataan pddasiassa syksylla
ja lampétilan ollessa 0°C tuntumassa. lli-luokan tie on lumipintainen ja
hiekoitusta tapahtuu vain pahimmissa tapauksissa. Lyhenne KVL on keski-
vuorokausiliikenne.

KVL VALTA- KANTA- SEUTU- YHDYS- HOITO-
TIET TIET TET TIET LUOKKA
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LITE 5/1

Liite 5. Is-, I-, Ib- ja ll-talvihoitoluokkien teiden pituudet (km) Salpausseldn
pohjavesialueilla, tien etdisyys (m) pohjaveden havaintopisteistd ja tieosuus-
kohtainen talvitiesuolan kdytto (t/kmlv).

Pohjavesialue  Havaintopiste Lahin Etdisyys Suolaus Pituus p.v. Suolaustiedot ajalta
suolattava tie (m) (t/km/a) alugella (m)

0107801

Ampumarata 11007 199 3,9 157 1997

Furunds (ei kdytdssd) 25 202 13,5 5094 1997

Hopearanta 25 617 13,5 5094 1997

Mannerheimintie 11007 119 3,9 151 1997
0107802

Santalanranta 25 333 13,5 1414 1997
0107803

Isolahde 25 66 13,5 3855 1997

Isolahde (tiepiirin hp T5) 25 60 13,5 3855 1997

Koverhar 11007 295 3,9 3516 1997
0107804

Lappohja 25 82 13,5 2072 1997
0110653

ALKO Noppo 11443 236 22 2148 1997
0110602

Hyvinkaankyla 11490 926 22 583 1997
0110651

Erkyld 143 464 54 1826 1997

Sveitsi 1361 1439 54 248 1997
0122001 B

Maasilta (Landsbro) [ 434 10 155 1997
0122051 A

Meltola (Mjdlbolsta) 25 869 13,5 3425 1997
0142851 A

Kaivo | 25 874 13,5 5498 1997

Kaivo 2 25 510 13,5 5498 1997

Kaivo 3 25 364 13,5 5498 1997

Kaivo 4 25 983 13,5 5498 1997

Kaivo 5 25 692 13,5 5498 1997

Kaivo 6 25 801 13,5 5498 1997

Kaivola 25 1315 13,5 5498 1997

Moisionpelto 25 672 13,5 5498 1997

Myllylampi 25 923 13,5 5498 1997

Pappilankorpi I6 50 54 2864 97-98

Porla (varavo) 25 638 13,5 5498 1997
0142851 B :

Kaivo 10 25 510 13,5 15047 1997

Kaivo |1 25 364 13,5 15047 1997

Kaivo 12 25 1310 13,5 15047 1997

Kaivo 13 | 182 13,2 1997

Kaivo 7 25 128 13,5 15047 1997

Kaivo 8 25 128 13,5 15047 1997

Kaivo 9 25 874 13,5 15047 1997

Lehmijarvi 15 461 13,5 15047 1997

Lempola 1090 592 3.8 1703 97-98

Oy Partek Ab 25 340 134 15047 1997
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LITE 5/2

Pohjavesialue  Havaintopiste Lahin Etdisyys Suolaus Pituus p.v. Suolaustiedot ajaita
suolattava tie (m) (t/km/a) alueella (m)
0154301
Kaninlahde 3 107 12,8 4842 1997
Pellonperd 130 84 5,4 4045 1997
Valkoja (tiepiirin hp 34) 3 30 12,8 4842 1997
Valkoja (tiepiirin hp 35) 3 50 12,8 4842 1997
Valkoja (tiepiirin hp TI) 3 190 12,8 4842 1997
Valkojan vedenottamo, kaivo | 3 124 12,8 4842 1997
Valkojan vedenottamo, kaivo 2 3 124 12,8 4842 1997
0154306
Nukari 1321 3n 22 1215 1997
0154351
Kaunissyrja 11355 824 12 4582 1997
Mars 25 632 6,4 3576 1997
Solttila 25 1598 6,4 3576 1997
0154352
Kiljava 11299 87 22 6941 1997
Kiljavan sairaala 11299 693 22 6941 1997
Kiljavan vedenottamo, kaivo | 11299 87 2,2 6941 1997
Kiljavan vedenottamo, kaivo 2 11299 87 2,2 6941 1997
Roykka 11299 332 12 6941 1997
0160651
Ekerd 25 923 13,5 5824 1997
0183503
Trollbdle 25 669 13,5 - 1997
0183527
Tenala (Valio) 52 45 13,5 3 1997
0183551
Bjorknas 25 370 13,5 4383 1997
0192704
Isoldhde 25 948 6,4 3438 1997
0192755
Luontola 25 143 6,4 9862 1997
0408601
Oitti (varavo) 54 300 4 1703 96-97
0409851
Hp I (Tiel vtl2) 12 20 6,65 1743 ka92-97
Hp 13 (Tiel vtl2) 12 1 6,65 1743 ka92-97
Hp 14 (Tiel vt12) 12 5 6,65 1143 ka92-97
Hp 2 (Tiel vtI2) 12 10 6,05 1743 ka92-97
Hp 3 (Tiel vti2) 12 10 6,65 1143 ka92-97
Hp 4 (Tiel vt12) 12 5 6,65 1143 ka92-97
[lolanharju (Kirkonkyld) 12 60 6,65 1143 ka92-97
Korpikyld, puronhaara K-10 Ld (Tiel vtl2) 12 420 6,65 1143 ka92-97
Korpikyld, puronhaara La | (Tiel vtl2) 12 250 6,65 1143 ka92-97
Korpikyld, puronhaara L 2 (Tiel vti2) 12 870 6,65 1143 ka92-97
Korpikyld, puronhaara La 3 (Tiel vt|2) 12 1850 6,65 1143 ka92-97
Ruoppa 12 700 6,65 1143 ka92-97
Salaojakaivo, tien eteldpuoli (Tiel vtl2) 12 4 6,65 17143 ka92-97
Salaojakaivo, tien pohjoispuoli (Tiel vtl2) 12 4 6,65 1143 ka92-97
Salpa-Mattila 12 320 6,65 1143 ka92-97
Tiilijarvi 12 2500 6,05 1143 ka92-97
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LITE 5/3

Pohjavesialue  Havaintopiste Lahin Etdisyys Suolaus Pituus p.v.‘ Suolaustiedot ajalta
suolattava tie (m) (t/km/a) alueella (m)
0431601 A
Kukonmaki (suljettu) 5 600 43 609 96-91
0431603
Kirkonkyld 295 250 1,45 3464 96-91
0439801
Jalkaranta (117 Hp) 12 560 14,7 6796 96-97
Karpanen 12 940 14,7 6796 96-97
Karpanen (161 K) 12 940 14,7 6796 96-97
Kérpanen (165 Hp) 12 1060 14,7 6796 96-97
Laune 12 1400 14,7 6796 96-97
Laune (130 Hp) 12 1160 14,7 6796 96-97
Laune (131 HK) 12 180 14,7 6796 96-97
Laune (132 K) 12 1300 14,7 6796 96-97
Laune (133 K) 12 1340 14,7 6796 96-97
Laune (134 Hp) 12 1680 14,7 6796 96-97
Laune (136 Hp) 12 560 14,7 6796 96-97
Laune (137 Hp) 12 160 14,7 6796 96-97
Laune (139 Hp) 12 520 14,7 6796 96-97
Laune (376 Hp) 12 640 14,7 6796 96-91
Laune (378 Hp) 12 1180 14,7 6796 96-91
Riiheld 12 500 14,7 6796 96-97
Ritheld (151 K) 12 500 14,7 6796 96-97
Riiheld (152 K) 12 500 14,7 6796 96-97
Riiheld (154 Hp) 12 20 14,7 6796 96-97
Riiheld (155 Hp) 12 175 14,7 6796 96-91
Riiheld (158 Hp) 12 60 14,7 6796 96-97
Riiheld (159 Hp) 12 140 14,7 6796 96-97
Riiheld (206 K) 12 300 14,1 6796 96-97
Urheilukeskus 12 260 14,7 6796 96-97
Urheilukeskus (121 K) 12 260 14,1 6796 96-91
Urheilukeskus (122 K) 12 360 14,7 6796 96-97
Urheilukeskus (123 Hp) 12 200 14,1 6796 96-91
Urheilukeskus (124 Hp) 12 10 14,7 6796 96-97
Urheilukeskus (125 Hp) 12 1000 14,1 6796 96-91
Urheilukeskus (21 Hp) 12 120 14,7 6796 96-91
0439802
Renkomaki 4 320 10,74 2657 96-97
Renkomiki (143 K) 4 60 10,74 2657 96-91
Renkoméki (144 K) 4 180 10,74 2657 96-97
Renkomaki {145 Hp) 11845 320 3 3240 96-97
Renkomaki (146 Hp) 1845 310 3 3240 96-97
Renkomaki {148 Hp) 11845 0 3 3240 96-91
0439852
Takkula (ei kytdssa) 140 100 3,15 1243 96-91
0469451
Herajoki 3 1100 8,5 2061 96-97
Herajoki (kaivo |, ei kaytdssa) 3 1100 85 2061 96-91
Herajoki (kaivo 2, ei kaytdssd) 3 1100 8,5 2061 96-97
Herajoki (kaivo 3, ei kdytdssd) 3 1100 8,5 2061 96-97
Herajoki (kaivo 4) 3 (100 8,5 2061 96-97
Herajoki (kaivo 5) 3 1100 8.5 2061 96-97
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LITE 5/4

Pohjavesialue  Havaintopiste Lahin Etéisyys Suolaus Pituus p.v. Suolaustiedot ajalta
suolattava tie (m) (t/km/a) alueella (m)

0504405 A

Nuuttila (ei kdytdssd) 359 50 5 1589 96-97
0504405 B

Ravirata (varavo) 6 660 8 1396 96-91
0514201

Kausala (Ravilinna) 12 150 8 1946 96-97
0514202

Myllytoyry 12 551 8 5674 96-97
0515351

Hiekkoinlahti 6 1940 1,6 1827 1997

Hiekkoinfahti 6 1940 1,6 1416 1997

Rajavartiosto 6 1350 1,6 1827 1997

Rajavartiosto 6 1350 1,6 2416 1997
0517301

Korvenkyla 6 569 12 4615 96-97

Rauhan sairaala 3964 160 0,1 4618 1997

Tiurun sairaala 6 2760 12 4615 96-97
0517302

Myllypuro 6 3000 12 5274 96-97
0517351 A

Ahvenlampi (varavo) 14840 80 0,1 1776 1997

Ahvenlampi (varavo) 6 520 12 9256 96-97

Honkalahti 14832 200 0,1 2716 1997

Honkalahti 6 160 12 9256 96-97

llottula (Muukko) 14832 40 0,1 2716 1997

llottula (Muukko) 6 940 12 9256 96-97

Joutseno pulpin vo 14832 260 0,1 2776 1997

Joutseno pulpin vo 6 2200 12 9256 96-97

Perdsuonniitty 14840 1380 0,1 2776 1997

Perdsuonniitty 6 1480 12 9256 96-97

Puslamaki 6 380 12 9256 96-97
0528601

Viilansuo 5 1140 14 1160 1997

Viilansuo 5 [140 14 335 1997
0544101

Taavetti 26 60 12,4 1401 96-97

Taavetti 6 1040 14 3459 1997
0544104

ESSO 212 6 20 14 1204 1997

Luuméen meijerin vo 6 440 14 1204 1997

Taavetin lomakeskus 6 600 14 1204 1997

Teboil 211 6 20 14 1204 1997
0544105

HP 2 441 52 6 375 14 8251 1997

HP 20441053 6 60 14 8251 1997

Pohjavesiputki HP1/94 6 175 14 8251 1997

Pohjavesiputki HP2/94 6 100 14 8251 1997

Pohjavesiputki KAS| 6 840 14 8251 1997
0558001 A

Likolampi (varavo) 6 280 1,6 2770 1997

0. ...... T * o s s 0 6 0 8 s s s o s s s e s s s s s o e s s s Suomen ymparistd 331



LITE 5/5

Pohjavesialue  Havaintopiste Lahin Etdisyys Suolaus Pituus p.v. Suolaustiedot ajalta
suolattava tie (m) (t/km/a) alueella (m)
0558002
Sarkisalmen meijeri 6 29 92 1379 96-97
0558051
Simpele 6 1740 9,2 2619 96-97
0570002 A
Oritlampi 6 660 1,6 490 1997
0575401
Kaipiainen 6 340 8,7 3013 96-97
0575406
Tehtaanméki (varavo) 14625 100 15 969 96-97
0590905
Jokela 15 480 6,5 96-97
0590906
K10 6 100 8 12428 96-97
K2 6 340 8 12428 96-97
K359 6 600 8 12428 96-97
K363 6 300 8 12428 96-97
K7 6 340 8 12428 96-97
K9 6 300 8 (2428 96-97
La 14 6 360 8 12428 96-97
La 15 6 600 8 12428 96-91
a2 6 400 8 12428 96-97
La 4 b 500 8 12428 96-97
Li 6 6 940 8 12428 96-97
Li 8 6 1700 8 12428 96-97
Li 9 6 400 8 12428 96-91
PVP 1.1 (K) 6 240 8 12428 96-97
PVP 109 (K) 6 240 8 12428 96-97
PYP 11 (T) 6 100 8 12428 96-97
PYP 121 (K) 6 260 8 12428 96-97
PYP 121 (KVL) 6 120 8 12428 96-97
PYP 125 (K) 6 660 8 12428 96-97
PYP 13 (T) 6 20 8 12428 96-97
PYP 15 (1) b 40 8 12428 96-97
PYP 16 (T) 6 60 8 12428 96-97
PYP 17 (T) 6 40 8 12428 96-97
PVP 18 (T) 6 560 8 12428 96-97
PYP 19 (T) 6 40 8 12428 96-97
PYP 2 (T) 6 20 8 12428 96-97
PYP 20 (P) 6 300 8 12428 96-97
PYP 4 (T) 6 80 8 12428 96-97
PYP 7 (T) 6 - 20 8 12428 96-97
PYP 70 (K) 6 600 8 12428 96-97
PYP 9 (1) 6 60 8 12428 96-97
Utin varuskunta b 900 8 12428 96-97
Valkealan pohjavesiasema (lahde 1) 6 800 8 12428 96-97
0724801
Kirkonkyla (varavo) 6 840 22 24) 1997
Sortolampi 6 1800 22 242 1997
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LITE 6/1

Liite 6. Ensimmdisen Salpausseldn alueelle rakennetut teiden luiskasuoja-
ukset (Hdnninen, 1995; Insinééritoimisto Paavo Ristola Oy, 1995, 1996,
1997, 1998; Uudenmaan tiepiiri, 1998a, 1998b ja Vallius et al., 1999).

I. Himeen tiepiiri

I.1 Hausjarvi

I.1 Hausjarvi (0408602)

Mt 2879: 1992, (Riihimaki-Hikid), suojattu muovitetulla kuitukankaalla (IM 225), saumaus teipilla, 0,25 m suojaker-
ros. Suojauksen pituus 720 m. Vedenottamo: Hikid.

1.2 Hollola

1.2.1 Kukonkoivu-Hatsina (0409851)

12/020: 1992, maatiiviste (Sa/Si), paksuus 0,7 m, ei suojakerrosta, suojauksen yhteydessd asennettu pari havaintoput-
kea, suojausta jatketaan 1995 (plv 0-5440) ja 1996. Alueella sijaitsevat vedenottamot: Ruoppa, (Rakennusbetoni ja Ele-
mentti Oy).

12/020 (plv 0-5440): 1995-96, maatiiviste (Sa), paksuus 0,7 m, siséluiskassa bentoniittimatto. Yedenottamot:
Ruoppa, Keinosiemennysasema, Sairakkala, (Rakennusbetoni ja Elementti Oy, Halvlan leirialue). Valtatie 12 seurannan tu-
loksia on raportoitu vuosilta 1994-1997.

1.2.2 Salpakangas (0409852)

12/021: 1992, maatiiviste, paksuus 0,7 m, siséluiskassa muovitettu kuitukangas (IM 88).Yedenottamot: Tiilijarvi,
Salpa-Mattila.

1.2.3 Sipilanharju (Kukonkoivu-Hatsina, 0409851)

12/019: 1994-95, maatiiviste (Sa/Si), paksuus 0,7 m, siséluiskassa bentoniittimatto, ei suojakerrosta.

1.3 Lahti

1.3.1 Renkomiki (0439802)

4/119: 1981, vedenottamon lahialue suojattu muovikalvolla (Orimattilan tienhaara pl 93 400), suojattu tieosuus yht.
n. 900 m. Vedenottamo: Renkomaki.

1.4 Riihimaki
1.4.1 Herajoki (0469451)
3/110: 1989, maatiiviste (SiMr), paksuus 0,7-1 m, suojattu tieosuus yht. n. 0,5 km. Vedenottamo: Herajoki.

2. Kaakkois-Suomen tiepiiri

2.1 Imatra

2.1.1 Vesioronkangas (0515351)

6/311: 1996, bentoniittimatto (padllysteen ja pientareen reunassa), luiskissa 80 cm savea, paalld nurmi. Paillysteen ja
pientareen reunassa lisaksi bitumiemulsiotiivistys. Suojauksen pituus n. 4,18 km. Vedenottamot: Hiekkoinlahti, Huhtasen-
kyld ja K-S Rajavartiosto.

2.2 Luumaki

2.2.1 Taavetti (0544101)

6/209 ja 61/011: 1993-94, Kt 61 (syksy 1993): maabentoniitti, 2 kpl 100 m pitkad koeosuutta, joiden alle ra-
kennettu vedenkeruualtaat (12 m3) ja pdihin vesivanerista patoaltaat; vt 6 ja kt 61 (kesa 1994): koeosuudet muovite-
tusta kuitukankaasta ja maabentoniitin runkoaineena kaytetystd fillerihiekasta. Vedenottamo: Taavetti. Tiepiirin erityisseu-
rantakohde.

6/208: 1994, muovitettu kuitukangas, 40 cm hiekkaa ja multaa 10 cm + nurmi; koealueet; maabentoniitti 15-20
em, 40 em Hk/SrHk, multaa 10 cm + nurmi. Suojauksen pituus n. 1,9 km.
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2.3 Valkeala

2.3.1 Utti (0590906)

6/203 (plv 0-1350): 1995-96, bentoniittimatto (n. 1,5 km), 0,5 m suojakerros. Vedenottamot: Haukkajarvi (teko-
pohjavesi), Kuivala (tekopohjavesi) ja Utti varuskunta.

6/203: 1995-96, n. 500 m matkalla on bentoniittimatto (paallysteen ja pientareen reunassa), 35 cm hiekkaa, 15 cm
multaa ja nurmi; 1482 m:n matkalla oikealla puolella koealue 300 m:n matkalla, muuten 15 cm bentoniittihiekkaa, 30
«m hiekkaa, 10 cm multaa ja nurmi. Vedenottamo: Kuivala.

3. Uudenmaan tiepiiri

3.1 Hyvinkaa

3.1.1 Noppo (0110653)

3 107/5010 - 3 108/0710: 1992 valmistunut vaativa suojaus, maatiiviste 0,8 - 1,0 m ja imeytetty bitumiliu-
0s luiskissa. Tien molemmat puolet ja keskikaista suojattu. Vedet johdetaan avo-ojia mydten pois pohjavesialueeita. Suo-
jaus koko alueella. edenottamo: Noppo.

25 031/3450 - 25 032/0000, 25 032/0580 - 25 032/1430 (1. ajorata oikea puoli,
osittain Palopuron koulun pohjavesialueella), 1379 001/0000 - 1379 001/0100
(osittain Palopuron koulun pohjavesialueella), 1379 001/0500 - 1379 001/0800: 1989
valmistunut vaativa suojaus, maatiiviste 0,8 - 1,0 m sekd reunaluiska ruiskutettu bitumilla. Tien molemmat puolet suo-
jattu, vedet ohjataan avo-ojissa pois pohjavesialueelta. Suojaus koko alueella. Yedenottamo: Noppo.

3.2 Nurmijarvi

3.2.1 Kiljava (0154352)

132 004/5460 - 132 005/0270: 1997 valmistunut vaativa suojaus, maatiiviste 0,3/0,5 m ja muovitettu
kuitukangas/suodatinkangas. Pddtien molemmat puolet suojattu, jkp. tien oikea puoli valilla 004/5460 - 004/5561. Ve-
det ohjataan avo-ojia pitkin pois alueelta. Suojaus ei muodostumisalueella. Vedenottamo: Kiljava.

3.2.2 Rajamaki (0154351)

1311 004/0805 - 1311 004/2096: 1976, 1980 ja 1992 valmistuneet vaativa/perussuojaus, maatiiviste 0,6
m. Erikoismaatiivistetta lisatty ldhes koko matkalla (parannettu olemassaolevaa suojausta 1992). Lisaksi muovikalvo.
Tien molemmat puolet on suojattu. Vedet ohjataan avo-ojia pitkin pois pohjavesialueelta. Vedenottamot: Alkon tehdas
(Jussinlahde ja pihakaivo), Sorkka, (Mars, Ali-Solttila, Kaunissyrja).

3 108/2535 - 3 108/3100, 3 108/3655 - 3 108/3760, 130 007/2735 - 130 007/3045,
130 007/3260 - 130 007/3435, 11443 001/3055 - 11443 001/3487: 1992 valmistunut vaati-
va suojaus, maatiiviste 0,8 - 1,0 m ja imeytetty bitumilivos luiskissa. Tien molemmat puolet suojattu, vt3:sta myds kes-
kikaista. Vedet johdetaan avo-ojissa pois pohjavesialueelta.

3.2.3 Valkoja (0154301)

3/104 (plv 32 800-34 400): 1989, suojaukset on rakennettu niille osuuksille, jotka sijoittuvat hyvin vettd I4-
paiseville maalajeille valilla Keimola-Karhukorpi, 0,8 m maatiiviste (Si) (luiskan tiivistamista kokeiltiin 3 eri tavalla ver-
tailua varten), betonitieosuudella Juiskan yldosaan kulutuskerroksen alle bitumoitu suodatinkangas, muualla suojattiin
ruiskuttamalla bitumia reunamurskeen pdalle tai asfaltoimalla piennar ja 0,3 m luiskaa, suojausalueella vedet johdetaan
Vantaanjokeen, mt 130 ja pt 11439 suolankayttdrajoitus. Vedenottamot: Valkoja, Pellonpera. Tiepiirin erityisseurantakohde,
tiepiirin_ havaintopisteitd.

3 106/1365 - 3 106/5947: 1992 valmistunut vaativa suojaus, maatiiviste 0,8 -1,0 m ja imeytetty bitumiliuos
luiskissa. Suojattu tien molemmat puolet sekd keskikaista ja levihdysalueen molemmat puolet. Vedet ohjataan avo-ojissa
pois pohjavesialueelta,

1311/004: 1980, suojaus koko alueella; parannettu |992.Vedenottamot: Tehdas (ALKO1), Sorkka.

1321 002/3490 - 1321 003/0300: 1990 valmistunut perussuojaus, maatiiviste 0,8 m. Tien molemmat puo-
let suojattu. Vedet ohjataan avo-ojissa pois pohjavesialueelta. Suojaus koko alueella. Vedenottamot: Valkoja, Savikko, Pel-
lonpera ja Kaninlahde.
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LITE 6/3

3.3 Pohja

3.3.1 Ekero (0160651)

25/011: 1984, Perussuojaus: maatiiviste, paksuus Mr 300 + Sr 50; suojauskalvo muovikalvo PVC, 0,5, alla Hk 50
mm; suojaus molemmilla puolilla. Vedenottamo: Ekerd.

3.4 Vihti

3.4.1 Nummenkyla-Nummelanharju (0192755)

25 023/5712 - 25 023/5912 (oikea puoli), 25 024/0000 - 25 024/0050 (vasen puoli),
25 024/0015 - 25 024/0210 (oikea puoli): 1996. Erittdin vaativa suojaus: maatiiviste ja bentoniittimat-
to; vedet johdetaan sadevesiviemdriin. Suojattu alue liian pieni. Vedenottamo: Luontola.

11238 001/1850 - 11238 001/2345 (vasen puoli), 11238 001/1865 - 11238 001/
2330 (oikea puoli): 1996. Erittiin vaativa suojaus: maatiiviste 500 mm ja bentoniittimatto; reunakivet ja suljet-
tu sv-jarjestelmd; molemmat puolet suojattu, vedet ohjataan sadevesiviemariverkostoon. Suojattu alue liian pieni. Ve-
denottamo: Luontola,
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LITE 7

Liite 7. Ensimmdisen Salpausseldn 49 eri pohjaveden seurantapisteen kloridipitoisuuksien keski-
arvoja (KA) laskettiin niiltd tarkkailualueilta, joilla pohjaveden laatua on seurattu vuosina 1983
1987, 1988-1992 ja 1993-1997. N osoittaa kloridihavaintojen lukumddrdd seurantajakson aikana.
Jokaisen seurantapisteen keskiarvosta laskettiin seurantajaksojen kloridipitoisuuksien keskiarvo-
jen erotus (KA83-87, KA88-92 ja KA93-97). Korsndsin (Pohja), Santalanrannan ja Hopearannan
(Hanko) alueilla kioridipitoisuudet saattavat olla ajoittain korkeita, koska merivesi tai hiekkaker-
roksiin jadnyt vanhojen merivaiheiden suolat mahdollisesti kulkeutuvat vedenottamoille.

Jaksol Jakso2 Jakso3 Jaksol Jakso2
Kunta Havaintopiste N83-87 KA83-87 N88-92 KA88-92 N93-97 KA93-97  >>jakso2  >>jakso3
Anjalankoski ~ Kaipiainen 1 43,1 8 343 4 JX] -8,8 -113
Elimaki Ravirata {varavo) ) 26,5 1 39 8 AN 12,5 -17,9
Hanko Ampumarata 3 333 | 21 3 12,4 -6,3 -14,6
Hanko Hopearanta 3 63,3 7 19,7 5 20 -43,6 0,3
Hanko Lappohja 3 1 9 43 3 3.5 -2,] -0.8
Hanko Mannerheimintie 3 19 4 16,3 4 17,8 -1 1,5
Hanko Santalanranta 15 83,1 40 10,9 5 9,6 -12,2 -1,3
Hausjarvi Piirivuori (kaivo 2) 5 13,2 13 12 14 9,1 -1,2 2,3
Hausjdrvi Piirivuori (kaivo 3) 2 I I 12,2 12 93 2 29
Hyvinkaa Erkyld 4 3 4 6,9 24 9,7 3,9 2,8
Hyvinla Hyvinkankyla 4 13,5 2 15,5 [ 14,6 2,0 -0,9
Hyvinkaa Sveitsi 4 23 2 19 10 14,9 33 -4,
litti Myllytoyry 6 16,3 16 20 [ 7,8 3,1 28
Imatra Rajavartiosto 4 3,6 12 4,1 I 45 0,5 04
Joutseno Ahvenlampi (varavo) 5 12,8 1 17,9 1 19,5 5,1 1,6
|outseno llottula (Muukko) 7 1 I I, 1 13,7 4,1 2,6
Joutseno Perdsuonniitty I 19 18 8,9 Il 1,9 1,0 -10
Joutseno Puslamaki 5 1 2 10,5 | 26 3,5 15,5
Joutseno Rauhan sairaala 4 6,5 3 6,6 5 6,7 0, 0,1
Joutseno Tiurun sairaala 4 3,7 3 41 4 12 1,0 -2,5
Kesalahti Kirkonkyla (varavo) | i3 3 13 1 6,7 -5,1 -0,6
Kouvola Viilansuo 6 2 12 N4 12 16,1 -4,6 -6,3
Lahti Jalkaranta 3 10,3 I 12 12 1l 1,7 -1,0
Lahti Karpanen 1 14,5 I 17 4 10,5 25 -6,5
Lahti Laune 2 12,5 I 3 1 21,8 10,5 -1,2
Lahti Riihela 2 9,5 | 12 9 i,7 2.5 0,3
Lahti Urheilukeskus 2 12 I 19 8 20,5 1,0 1,5
Luumaki Jurvala | n 8 433 I 40,6 213 2,1
Luumki Taavetti 1 143 14 35,3 14 48,2 21,0 12,9
Nastola Levonniemi 10 13 16 14,7 5 13,6 ) -1,
Nastola Malkonen 10 11,6 5 13,9 5 12,2 23 -1,7
Nurmijarvi Kiljava 3 4 [ 3,5 1 1,8 0,5 -1,7
Nurmijarvi Nukari 6 17,8 5 18,6 3 17,7 0,8 -0,9
Nurmijarvi Pellonperd [ 26 3 353 )i 32,5 93 2,8
Nurmifarvi Solttila 5 4, 2 1,5 4 3 -1,7 0,5
Nurmijarvi Valkojan vedenottamo, kaivo 2 I 293 14 36,6 17 46,9 13 10,3
Parikkala Likotampi (varavo) 5 14,5 8 12 ) 12,6 15 0,6
Parikkala Simpele 2 55 3 91 )i 8,5 3,6 -0,6
Pohja Korsnas 1 40,5 13 13,2 3 75 32,1 1,8
Rithimaki Herajoki (kaivo 3, e kdytdssd) 8 nA 18 MUA 9 1.8 20 -1,
Riihimaki Herajoki (kaivo 4) 8 36,1 18 21,5 19 23,9 -8, -3,6
Ruokolahti Oritlampi 4 3,5 3 4,1 1 27 0,6 -14
Tammisaari Prastangen | 35 | 12 | 3 -3,0 11,0
Valkeala Utin varuskunta 4 3,5 1 6,1 12 3,1 16 -3,0
Valkeala Valkealan pohjavesiasema (fahde 1) 27 12,7 34 16,1 38 18,7 34 1,6
Vihti Isolahde I 9 | 5 12 18 6,0 3,0
Vihti Luontola 4 10 10 15,9 17 8,1 5,9 22
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LITE 8/1
Liite 8. Pohjaveden 89 vedenottamon kloridipitoisuuden muutos vuosina
1988-1997 eri kloridipitoisuusluokissa (0-9,9; 10,0-24,9; 25,0-49,9 ja
50,0-99,9 mgll).

Kioridipitoisuusluokka Havaintopiste Kunta Ensimmaisen vuoden Viimeisen vuoden Keskiarvojen
keskiarvo (mg/l) keski-arvo (mg/l) erotus (mg/))

0-99 mg/
Tiurun sairaala Joutseno 1988 8,0 1997 1,9 -6,
Oritlampi Ruokolahti 1989 6,8 1994 27 -4,
Lappohja Hanko 1988 6,3 1996 13 -4,0
Ruokosuo litti 1992 47 1996 33 -4
Takaharju Lohja 1992 53 1996 4,0 -1,3
Kiljava Nurmijarvi 1988 3,0 1996 1,8 -1,
Mettala Elimaki 1992 4,1 1996 3.0 -1,
Renkomaki (143 K) Lahti 1990 8,0 1997 1,0 -1,0
Avolahti litti 1992 9,1 1996 83 0.8
Jalkaranta (114 K) Lahti 1990 9,0 1997 9,0 0,0
Jalkaranta (119 K) Lahti 1990 8,0 1997 8,0 0,0
Rauhan sairaala Joutseno 1988 6,0 1997 6,1 0,
Trollbdle Tammisaari 1990 10 1996 1.6 0,6
Asemanseutu Rautjarvi 1992 4,1 1996 48 038
Lehmijrvi Lohja 1992 1,6 1996 85 09
Solttila Nurmijarvi 1988 2,0 1996 3,0 1,0
Sortolampi Kesalahti 1992 23 1994 33 Il
Rajavartiosto Imatra 1988 34 1996 48 1,4
Myllypuro Joutseno 1991 2,0 1996 3,1 1,7
Alimmainen Nastola 1991 6,2 1997 8,0 1,8
Uusikyla Nastola 1988 6,0 1997 1,0 5,0
Isolahde Vihti 1988 9,5 1997 15,0 55
Erkyla Hyvinkia 1988 40 1993 9,7 5,1
Riihela (206 K) Lahti 1990 5,0 1996 [1,7 6,7
Renkomaki (144 K) Lahti 1990 1,0 1997 5,0 8,0
Ekerd Pohja 1990 2,7 1997 23 18,6

10,0 - 24,9 mg/l
Herajoki
(kaivo 3, ei kaytdssd) ~ Riihimaki 1988 22,0 1995 10,0 -12,0
Utin varuskunta Valkeala 1988 14,0 1995 2,1 413
Perasuonniitty Joutseno 1988 12,2 1997 2,0 -10,2
Piirivuori (kaivo 3) Hausjarvi 1988 15,0 1997 1.5 -1.5
Santalanranta Hanko 1988 15,5 1996 8,4 -1,1
Kirkonkytd (varavo) Kesalahti 1990 11,0 1994 44 -6,6
Karpanen Lahti 1988 17,0 1993 10,5 -6,5
Sveitsi Hyvinkad 1988 21,0 1993 14,9 -6,
Piirivuori (kaivo 2) - Hausjarvi 1988 14,0 1997 8,0 -6,0
Jokela Valkeala 1991 17,0 1996 12,0 5,0
Urheilukeskus Lahti 1988 19,0 1994 143 4.8
Simpele Parikkala 1988 13,0 1996 8,5 4.5
Hopearanta Hanko 1988 23,0 1996 19,0 -4,0
Jalkaranta Lahti 1988 12,0 1996 9,8 2,3
Laune Lahti 1988 23,0 1994 21,0 2,0
Laune (132 K) Lahti 1990 22,0 1997 20,0 2,0
Levonniemi Nastola 1988 15,0 1997 13,0 2,0
Jalkaranta (111 Vo) Lahti 1990 (1,0 1997 10,0 -1,0
Malkdnen Nastola 1988 13,0 1997 12,0 -1,0

o ........................ S o s s s s s s s 0 s e 0 s s o0 o o s s s e o Suomen ympiristd 331



LITE 872

Kloridipitoisuusluokka Havaintopiste Kunta Ensimmisen vuoden Viimeisen vuoden Keskiarvojen
keskiarvo (mg/)) keski-arvo (mg/)) erotus (mg/l)
10,0 - 24,9 mg/l
Nukari Nurmijarvi 1988 17,0 1996 16,0 -1,0
Kaivola Lohja 1990 10,0 1996 9,8 -0.3
Laune (133 K) Lahti 1990 21,0 1997 21,0 0,0
Urheilukeskus (121 K)  Laht 1990 14,0 1997 14,0 0.0
Urheilukeskus (122 K)  Lahti 1990 15,0 1997 15,0 0,0
Riihela Lahti 1988 12,0 1994 12,6 0,6
Jalkaranta (110 K) Lahti 1990 14,0 1997 15,0 1,0
Kunnas (172 K) Lahti 1990 14,0 1991 15,0 1,0
Sirkisalmen meijeri Parikkala 1992 13,0 1994 14,0 1,0
Villdhde Nastola 1988 12,0 1997 13,0 1,0
Mannerheimintie Hanko 1988 16,0 1996 17,1 1,7
Karpanen (161 K) Lahti 1990 14,0 1997 16,0 2,0
Hyvinkaznkyld Hyvinkaa 1988 12,0 1993 14,6 2,6
Myllylampi Lohja 1990 5,0 1996 17,9 2,9
Riiheld (151 K) Lahti 1990 11,0 1997 14,0 3,0
Myllytdyry litti 1988 20,3 1997 3,5 32
Nyby Karjaa 1990 17,1 1997 123 41
Kunnas (171 K) Lahti 1990 12,0 1997 17,0 50
llottula (Muukko) Joutseno 1988 [1,0 1997 17,0 6,0
Meltolan sairaala Karjaa 1992 14,0 1996 20,0 6,0
Meltola (Mjolbolsta)  Karjaa 1990 16,8 1997 23,0 6,3
Luontola Vihti 1990 1,5 1997 18,0 6,5
Likolampi (varavo) Parikkala 1988 19,0 1996 0,1 8,7
Finnas (Snappertuna)  Tammisaari 1992 12,0 1996 21,6 9,6
Préstingen Tammisaari 1990 12,0 1995 23,0 [,0
Bhvenlampi (varavo)  Joutseno 1988 14,0 1996 28,0 14,0
Puslamaki Joutseno 1988 i,0 1997 26,0 15,0
Bjorknas Tammisaari 1990 18,5 1997 435 25,0
25,0 - 49,9 mg/l
Ravirata (varavo) Eliméki 1988 49,0 1994 11,8 113
Kaipiainen Anjalankoski 1988 40,6 1994 17,0 13,6
Yiilansuo Kouvola 1988 31,8 1995 133 -18,5
Moisionpelto Lohja 1990 433 1994 26,5 -16,8
Ampumarata Hanko 1988 27,0 1996 11,5 -15,5
Herajoki (kaivo 4) Riihimaki 1988 21,6 1997 21,0 -8,6
Jurvala Luumaki 1990 45,0 1997 41,0 -40
Maasilta (Landsbro) Karjaa 1990 34,1 1997 333 -1,3
Laune (131 HK) Lahti 1990 29,0 1997 29,0 0,0
Pellonpera Nurmijarvi 1990 21,0 1996 29,0 20
Valkojan vedenottamo, .
kaivo | Nurmijarvi 1990 37,0 1997 42,0 5,0
Valkojan vedenottama,
kaivo 2 Nurmijarvi 1988 31,8 1997 48,0 16,3
Taavetti Luumaki 1990 31,3 1997 55,5 2141
Oy Partek Ab Lohja 1992 41,5 1994 61,5 26,0
Tenala (Valio) Tammisaari 1988 38,0 1995 67,0 29,0
50,0 - 99,9 mg/l
Korsnis Pohja 1989 69,5 1993 15,0 55
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Sammandrag

Nyckelord

Denna undersckning behandlar férandringar i grundvattnets kloridhalt férorsakad av végsaltning,
samt grundvattenskyddens funktion pa I Salpausselka formationen (Hang6-Hyvinge-Lahtis—-Kouvo-
la-Villmanstrand-Parikkala). Material, som samlades under arbetets gang, bestar av 3091 enskilda
kloridobservationer fran 352 provtagningspunkter pa samt 84 grundvattenomraden. Resultaten kan
utnyttjas vid bestdimning av grundvattnets skyddsatgarder samt vagsaliningen och vid planering av
grundvattenskydd. Kontinuerlig monitoring av grundvattnets kvalitet pa de utvalda provtagnings-
punkterna foreslas som fortsatiningsatgard och for vissa omraden rekommenderas en utredning av
saltets ursprung.

I storsta delen av undersékningsomradena éverskrider grundvattnets kloridhalt 10 mg/1, som anses
beskriva halten fore ingrepi av manniskan. Malvardet uppsatt av halsomyndigheterna (25 mg/1)
overskrids i 34 % och det teknisk-estetiska gransvardet (100 mg/l) i 7 % av provtagningspunkterna
minst en géx\%1 under uppfoljningsperioden. Minskningen av vagsalining och byggandet av grund-
vattenskydd har inte hittills haft en sainkande verkan pa hela undersdkningsdatats genomsnittliga
kloridhalt i grundvattmet. 141 % av provtagningspunkterna har man inte kunnat iaktta nagon for-
andring i kloridhalten och i 34 % rdcker inte méangden observationer till for att kunna vardera forand-
ringen. Fordndringar i grundvatinets kloridhalt syns battre i enskilda provtagningspunkter i stallet
for1 den statistiska behandlingen av all undersékningsdata. Trenden for kande kloridhalt finns i 18
% av alla monitoringspunkter och en sjunkande trend for sin del i 8 %. Kloridhaltens kning ar star-
kast i haltklassen pa under 10 mg/l, var en férhéjning pa 5 mg/li det arliga medelvardet pa klorid-
halten kunde upptéckas i de 29 vattentédkter, som observerats under de senaste tio aren. Minskningen
av mangd végsalt fran 1980- och 1990-talens rekordartade mangder har inte dnnu verkat forbattran-
de pa grundvattenkvaliteten pa hela I Salpausselkds omrade. Enallmén forbattring av grundvattnets
kvalitet kommer att synas forst efter flere ar, nar vdgsaltningen minskats klart mer &n nu.

grundvatten, halkforhindring, klorid, miljéeffekter av vagunderhall, Salpausselkd, vattenkvalitet,
végsalt
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Pohjaveden kloridipitoisuudet ensimmadisen

Salpausseldn alueella

Julkaisu kasittelee tiesuolauksen aiheuttamaa pohjaveden kloridipitoisuuden
muutosta ensimmadisen Salpausseldn (Hanko-Hyvink&aa-Lahti-Kouvola-
Lappeenranta—Parikkala) alueella. Taman tutkimuksen tuloksia voidaan
hyédyntda pohjaveden suojelutoimenpiteitd maédritettdessa seka teiden

suolauksen ja luiskasuojausten suunnittelussa.

Terveysviranomaisten pohjaveden kloridipitoisuudelle asettama tavoitearvo
(25 mg/1) ylittyy 34 %:ssa ja teknis-esteettinen (100 mg/1) raja-arvo 7 %:ssa
tutkimuksessa mukana olleista 352 havaintopisteistd. Kloridipitoisuuksien
muutos on paremmin havaittavissa yksittdisissa seurantapisteissé kuin koko
aineiston tilastollisessa tarkastelussa. Tahédnastinen tiesuolauksen vahentdminen
ja olemassa olevat pohjavesisuojaukset eivat ole laskeneet koko tutkimus-
aineiston keksiméaraisid pohjaveden kloridipitoisuuksia. Viimeisen kymmenen
vuoden aikana selvin kloridipitoisuuksien kasvu on ldahelld luonnontilaista
pitoisuutta olleilla vedenottamoilla (alle 10 mg/I). Korkeimpien pitoisuuksien

luokissa puolestaan ei havaittu selvdd vuosikeskiarvojen muutosta.
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