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THVISTELMA

Lahden alueen pohjavesissa on todettu torjunta-aineista herbisideja, jotka hei-
kentavat pohjaveden kemiallista laatua. Huonontunut kemiallinen laatu voi ai-
heuttaa ihmiselle terveyshaittaa. Torjunta-aineiden seuranta pohjavesista alkoi
2000-luvun alussa, jolloin EU:n talousvesidirektiivin laatuvaatimuksiin tuli vaa-
timus juomaveden torjunta-aineiden seurannasta (Neuvoston direktiivi
3.11.1998/83/EY). Torjunta-aine-esiintymat aiheuttivat 2000-luvun alussa Lah-
dessa Launeen vedenottamon sulkemisen 15 vuodeksi. Nykyaan vedenot-
tamo on jalleen kaytossa, mutta pohjavesi puhdistetaan edelleen muun mu-
assa aktiivihiilisuodattimella.

Torjunta-aineiden aiheuttajista ei ole varmuutta Lahden alueella, joten ELY -
keskus on esittanyt Hameen vesienhoidon toimenpideohjelmassa uutena toi-
menpiteena historiaselvityksen tekemista pohjavettd mahdollisesti pilanneista
toiminnoista.

Lahdessa torjunta-aine esiintymat ovat olleet paikallisia. Pohjaveden muodos-
tumisalueella on voitu todeta hyvinkin korkeita torjunta-ainepitoisuuksia osasta
havaintopaikoista ja osassa havaintopaikoissa pitoisuuksia ei ole todettu lain-
kaan. Opinnaytetydssa selvitettiin historiallisten karttojen avulla toimintoja,
jotka ovat sijainneet torjunta-aineiden esiintymispaikoissa. Karttatarkastelusta
nousseiden havaintojen perusteella valikoitui toiminnot, joita tydssa tutkittiin
haastatteluiden ja asiakirjatarkastelujen avulla.

Tarkastelun kohteiksi valikoitui rata-alue, kauppapuutarha, peltoalue ja kau-
pungin puutarhan alue. Asiakirjojen ja haastattelujen avulla selvitettiin torjunta-
aineiden kayttoa kyseisissa toiminnoissa. Asiakirjoista I6ydettiin radan hoi-
dossa kaytettyjen torjunta-aineiden tasmaavan vesistosta loydettyihin torjunta-
aineisiin. Havaittiin myds, ettéa suurimmat torjunta-ainepitoisuudet loytyvat ra-
dan valittomasta laheisyydesta.

Soravaltaisen maaperan péaalle rakennetun rataverkon kunnossapitoa voidaan
pitad merkittdvimpana pohjavesien torjunta-aine esiintymien aiheuttajana Lah-
dessa. Peltojen ja kaupungin puutarhan merkitysta torjunta-aine esiintymille
on vahaista. Pelloilla on orgaanista ainesta hajottamassa torjunta-aineita ja
alueella on maan pintakerroksen alla paksu savikerros, jolloin torjunta-ainei-
den kulkeutuminen pohjavesiin pellolta ja puutarhasta on epatodennakagista.
Lisaksi torjunta-aineita 16ytyi myds alueilta, joissa niita ei ole tiedettavasti kay-
tetty. Lahdessa on poikkeava pohjavedenmuodostumisalue, kallioruhje, joka
on edesauttanut torjunta-aineiden kulkeutumisen paikkoihin, joissa niita ei ole
kaytetty.

Asiasanat: pohjavesi, torjunta-aineet, vesien saastuminen, historia
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ABSTRACT

Herbicides have been found in the groundwater of Lahti, which weakens the
chemical quality of groundwater. Deteriorating chemical quality can cause
health hazards to humans. The monitoring of pesticides in groundwater began
in the early 2000s, when the quality requirements of the EU Drinking Water Di-
rective introduced a requirement for monitoring pesticides in drinking water
(98/83/EC). In the early 2000s, pesticide deposits caused the closure of the
Laune water intake plant in Lahti for 15 years. Today, the water intake plant is
back in use, but groundwater is still purified with an activated carbon filter.
There is no certainty about the causes of pesticides in the Lahti area, which is
why The Centre for Economic Development, Transport and the Environment
has proposed a new measure in the Hame Water Management Action Plan to
carry out a historical survey of activities that may have polluted the groundwa-
ter.

This thesis used historical maps to investigate activities that were done on
pesticide distribution sites. Based on the observations arising from the map
review, the functions that were studied in the work through interviews and doc-
ument reviews were selected. The areas selected for examination were the
railway area, the market garden, the field area and city garden area. Docu-
ments and interviews were used to investigate the use of pesticides in these
activities. The documents showed that the pesticides used in the maintenance
of the railway track matched those found in the water system. It was also
found that the highest concentrations of pesticides were found in the immedi-
ate vicinity of the track.

The maintenance of the railway network built on gravel-dominated soil can be
considered the most significant cause of groundwater pesticide deposits in
Lahti. The importance of fields and the city garden area for pesticide deposits
is minimal. There is organic matter in the fields to break down pesticides and
there is a thick layer of clay under the surface layer of the soil, which makes it
unlikely that pesticides will enter the groundwater from the fields and garden
area. In addition, pesticides were also found in areas where they would not
have served their intended use. The bay has an abnormal groundwater re-
charge area, a rock contusion, which has contributed to the transport of pesti-
cides to places where they have not been used.

Keywords: groundwater, pesticide, water pollution, history
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1 JOHDANTO

Lahden alueen pohjavesissa on todettu torjunta-aineita, jotka huonontavat
pohjaveden kemiallista laatua. Pohjaveden huonontunut kemiallinen laatu voi
aiheuttaa ihmiselle terveyshaittaa ja tAméan vuoksi pohjaveden saastumista
estetadn lainsdadanndlla. Jo matalilla torjunta-ainepitoisuuksilla voi olla ekolo-
gisesti merkitysta ja vaikutusta eliostoon, kuten hormonitoimintaa hairitsevalla
atratsiinilla. (Gore ym. 2015.) Torjunta-aineita on todettu useilla pohjaveden
havaintopaikoilla pohjavesialueella Lahti ja sekd yhdella havaintopaikalla Nas-
toharju-Uusikyla B. Torjunta-aineita seurataan muun muassa talousveteen liit-
tyvien vaatimusten vuoksi. (Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden
laadusta ja valvonnasta seka rakennusten vesilaitteistojen riskienhallinnasta
17.11.2015/1354.) Torjunta-aine esiintymat aiheuttivat Launeen vedenottamon
sulkemisen liki 15 vuodeksi. Launeen vedenottamo on alueen vanhimpia ve-
denottamoita. Nykyaan vedenottamo on jalleen kaytbssa, mutta pohjavesi

puhdistetaan muun muassa aktiivihiilisuodattimella. (ESS 2016.)

Vaatimus talousveden torjunta-aineseurannalle tuli 2000—luvun alussa (Sosi-
aali- ja terveysministerion asetuksella 19.5.2000/461). Torjunta-aineiden seu-
rantaa tehtiin aluksi monenlaisilla analyysipaketeilla ympé&ri Suomea, silla ei
tiedetty mita torjunta-aineita pohjavesista voisi [0ytya. Vahitellen seurantojen
ja tutkimusten perusteella analyysipaketit kohdentuivat herbisideihin, joiden

kaytto oli Suomessa paaosin jo kielletty.

Eri havaintopaikoista otetut pohjavesien torjunta-ainepitoisuudet ovat vaihdel-

leet vuosien aikana. Saannollistéa seurantaa ei toteuteta jokaisesta pohjaveden
havaintopaikasta, vaan seurannat perustuvat, joko talousveden ottamiseen tai
siihen, etta kyseisessa havaintopaikassa on todettu erityisen korkeita torjunta-
ainepitoisuuksia. Osassa mittauspaikassa torjunta-aineiden seuranta on lope-

tettu, kun torjunta-ainejgamia ei ole todettu, osassa taas havaintoputki on tu-

houtunut alueen rakentamisen myota.

Torjunta-aine (eng. pestisidi) sanalla tarkoitetaan yleensa rikkakasvien, kasvi-
tautien ja tuhohyonteisten torjuntaan kaytettyja aineita (Torjunta-ainelaki
23.5.1969/327, 1. 8). Tassa tydssa torjunta-aineista puhuttaessa tarkoitetaan
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herbisideja eli rikkakasvien torjuntaan kaytettyja aineita. Aiemmin torjunta-aine
sanaa kaytettiin lainsdadanndssa, nykyaan nimityksena kaytetadéan kasvinsuo-
jeluaineet (Laki kasvinsuojeluaineista 29.12.2011/1563, 4. 8). Opinnayte-
tydssa esiteltyjen torjunta-aineiden myynti on lopetettu Suomessa, pois lukien
glyfosaatti. Lainsaadantda on kayty tassa lapi pohjavesien suojelun osalta ja
torjunta-aineiden kayton osalta siltd osin, miten niiden kaytt6 voi vaikuttaa

pohjavesien tilaan.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimiin Lahden kaupungin ymparistonsuoje-
lun ja valvonnan alaisuuteen kuuluva luonnon- ja vesienhoitoyksikd. Vesien ja
luonnonhoidonyksikké kuuluvat muun muassa kunnan lakiséateiset veteen ja
luontoon liittyvat tehtavat, luonnonsuojelun edistaminen seka ympariston tilan
seuranta. Opinnaytetyon toteuttajana toimii Tiia-Maria Mantynen. Toimeksian-
tajan puolelta opinnaytetydn on ohjannut vesiensuojelupéallikkd Ismo Malin.
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun opinnaytetyon ohjaajana toimii yli-

opettaja Arto Sormunen.

Torjunta-aineiden seuranta on aloitettu 2000-luvun alussa, jolloin EU:n talous-
vesidirektiiviin tuli vaatimus torjunta-aineiden maarittdmiseen talousvedesta.
EU:n lainsdadannon vaatimusten myo6ta myds Lahdessa aloitetiin torjunta-ai-
neiden seuranta. Torjunta-ainejadmia loytyi useilta havaintopaikoilta. Toimin-
not, jotka ovat aiheuttaneet Lahden alueen pohjavesiin torjunta-aineiden paa-
tymista eivat ole taysin tiedossa. Hameen vesienhoidon toimenpideohjel-
massa ELY-keskus on esittanyt uutena toimenpiteena historiaselvityksen te-
kemista maaperaa ja pohjavetta mahdollisesti pilaavista toiminnoista. (Makela,
ym. 2022, 51.) Opinnaytety0dssa selvitetdan toiminnot Lahden alueella, joista
pohjavesiin on mahdollisesti paatynyt torjunta-aineita ymparisténlaatunormit ja
terveydensuojeluasetuksen raja-arvot ylittavia maarid. Torjunta-aine esiinty-
maéat Lahdessa on hyvin paikallisia, mutta pohjavesiluokituksen mukaan koko
pohjavesialue luokitellaan huonoon kemialliseen laatuun paikallisten korkei-
den torjunta-aine-esiintymien vuoksi. Torjunta-aineiden kaytté on lopetettu

vuosikymmenia sitten, mutta esiintymaét tulevat viel& jatkumaan vuosia.



2 POHJAVESI
2.1 Pohjavesialue Lahdessa

Pohjavesi on vetta, joka kulkee maa- ja kallioperassa olevissa huokosissa.
Pohjavesi muodostuu sade- ja pintavesista alueille, jossa maapera on karkea-
rakenteista. Lahdessa pohjavettd muodostuu merkittava maara Vesijarvesta
suodattuvasta vedesta. Vesi puhdistuu samalla, kun se suodattuu maa-ainek-
sen lapi. Pohjavesialueita tyypillisesti Suomessa ovat reunamuodostumat ja
hiekkaharjut. Suurimmat pohjavesiesiintymat Lahdessa ovat Ensimmaisessa

Salpausseléan reunamuodostumassa.

Lahdessa Vesijarven etelapuolella olevalla pohjaveden muodostumisalueella
on maanalainen pitkittaisharju, joka on muodostunut kalliossa olevaan ruhjee-
seen (kuva 1). Ruhjeeseen harju on kerrostunut jadkauden aikana jaatikko-
joen kuljettaessa maa-ainesta. Harjun maa-aines on paaosin silttia. Tama
muodostelma vaikuttaa pohjaveden virtaukseen. Talla pohjavesialueella poh-
javesi kulkeutuu Vesijavi-Laune ruhjetta pitkin, jossa pohjavesi virtaa kohti ete-
l&a&. (Hankaankorpi 2021, 2.) Kartassa on esitetty pohjavesialueen raja mus-
talla viivalla ja pohjaveden muodostumisalueen raja on osoitettu kartassa sini-
sella viivalla. Liséksi kartassa on esitetty ruhjeen sijainti ja pohjaveden virtaus-

suunnat.



Kartano

pania

Kerinkallio

nala

e Pohjavesialueen raja

essssss Pohjaveden muodostumisalueen raja :
% Pohjaveden virtaussuunta '

Launeen ruhje

Raterrdaki [

Patoniitty

Kuva 1. Ruhje ja pohjaveden virtaussuunnat

Pohjavesialueella maa-aines on tyypillisesti hyvin vettd lapaisevaa. Talla poh-
javesialueella maa-aines on vaihtelevaa, soran ollessa kuitenkin pd&maa-ai-
nes. (Hankaankorpi 2021, 2.) GTK:n karttapalvelu Lahteen mukaan Lahdessa
on kartoittamattomia alueita maa-aineksen suhteen radan seudulla. L&himmat
kartoitetut maalajit rautatien l&hettyvilla ovat hiekkaa ja karkeaa hiekkaa. Ase-
mantausta -Laune vali on savimaata. (Lahde.gtk.fi 2023.)

2.2 Pohjavesiin liittyva lainsdadanto ja asetukset

Pohjavesien pilaaminen on ymparistonsuojelulailla 27.5.2014/527, 17. § kiel-
letty. Tama laki kieltda toiminnot, jotka pilaavat tai vaarantavat pohjaveden
laatua.

Valtioneuvoston asetus (23.11.1022/2006 4a 8) tarkentaa pohjaveden pilaa-
miskieltoa paastokielloilla vesiymparistolle vaarallisien ja haitallisien aineiden

osalta.

Laheisessa vuorovaikutuksessa pohjavesien pilaamiskieltoon on maaperan pi-

laamiskielto ympéaristosuojelulain 16. §:ssa. Pilaantunut maapera voi aiheuttaa
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pohjavesien pilaantumisen. TAma laki myos velvoittaa pilaantuneen maaperan

ja pohjaveden puhdistamiseen 136. 8.

Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta 1299/2004 maarittad pohja-
vesien laadullisen ja maarallisen tilan kriteerit. TAman lain mukaan pohjave-
sien tilan tulee olla laadullisesti ja maarallisesti hyva eik& pohjaveden laadun
hyvaa tilaa saa heikentaa. Tama laki maarittaad, etta pohjavesien laatua hei-

kentavat muutokset tulee tunnistaa ja tilanteeseen tulee puuttua.

Veden kemiallista tilaa arvioidaan vesissa olevien vaarallisten ja haitallisten ai-
neiden pitoisuuksia vertaamalla lainsaadanndssa annettuihin ymparistdnlaa-
tunormeihin (valtioneuvoston asetus 26.11.2006/1022). Ymparistonlaatunor-
meissa on maaritetty vesistolle vaarallisien ja haitallisien aineiden pitoisuudet,
jotka ylittyessaan aiheuttaisivat ihmisen terveydelle tai ymparistolle haittaa.
Pohjavedet luokitellaan kemiallisten ja méaarallisten ominaisuuksien perus-
teella hyvaan ja huonoon tilaan. (Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjesta-
misesta 8. 8). Valtioneuvoston asetus 30.11.2006/1040 ohjeistaa myo6s kunnat
tekemaan pohjavesien suojelusuunnitelman, joka on yksi keskeinen mene-

telmé& pohjavesien suojelemisessa.

Pohjaveteen mahdollisesti vaikuttavista hankkeiden luvista on saadetty vesi-
laissa 27.5.2011/587. Lisaksi vesilaki sdatda muun muassa pohjaveden ot-
toon liittyvasta ilmoitusvelvollisuudesta, vedenotosta, vedenottamoiden suoja-

alueista ja vesiluontotyyppien suojelusta.

Kestavien vesivarojen kayttoa edistetaan EU:n vesipolitikan puitedirektiivilla
23.10.2000/60/EY, jota Suomen kansallinen lainsdadantd noudattaa. Vesipui-
tedirektiivin tavoite on turvata pohjaveden riittavyys ja hyva kemiallinen tila,
estamalla ja vahentamalla pohjavesien pilaantumista. Pohjavesien laadulle on
annettu pohjavesidirektiivilla 23.10.2000/60/EY laatunormit, jotka ovat samat
kuin talousvesiasetuksen laatuvaatimuksen raja-arvot. Yksittaisen torjunta-ai-
neen ja sen hajoamistuotteen sallittu enimmaispitoisuus on 0,1 pg/l ja yhteen-
laskettu enimmaispitoisuus 0,50 pg/l. Talousveden laatuvaatimuksiin on tullut

ensimmaisen kerran torjunta-aineille enimmaispitoisuus sosiaali- ja terveysmi-
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nisterion asetuksella 26.5.2000/461. Torjunta-aine pitoisuuksien seuranta ta-
lousvedesta on yksi Euroopan unionin direktiivin 24.11.2009/128/EY mukaan

toteutettava seuranta.

3 TORJUNTA-AINEET
3.1 Torjunta-aineiden kaytto

Rikkakasvien kasvua on torjuttu mekaanisten keinojen lisaksi kemiallisesti
teidenvarsilla, kaduilla, radanvarsilla, puutarhoilla, pihoilla ja metsanhoidossa.
Rikkakasvien kemialliseen torjuntaan kaytettavia kemikaaleja nimitetdan her-
bisideiksi. Herbisidien kayttd rautateiden ja tienvarsien hoitoon seké peltoviljel-
mill& on alkanut 1950-luvun lopussa. Puutarhan ja metsanhoidossa herbisidit
otettiin kayttoon 1960-luvun alussa. (Mukula 1979,10.)

Herbisidit voidaan jakaa maa- ja lehtivaikutteisiin. Maaherbisidit vaikuttavat
kohteeseensa maan kautta ja lehtiherbisidit vaikuttavat lehtien kautta. Rajan-
veto naiden kahden ryhman valilla ei ole suora, vaan osa aineista voi vaikut-
taa molempia reitteja pitkin. (Mukula 1979, 10, 19-20.)

3.2 Torjunta-aineiden myyntimaarat Suomessa

Torjunta-aineiden myynti on ollut luvanvaraista vuodesta 1952 |ahtien (Vuori-
maa ym. 2007). Herbisidit ovat eniten myydyin kasvintorjunta-aine Suomessa.
Herbisidien myyntimaarien huiput olivat 1980-1990 luvuilla. Toiseksi suurin
myynti on kasvitautien torjunnassa kaytetyt aineen, jonka myyntimaarat ovat
olleet vain noin kymmenesosa herbisidien myyntimaaraan nahden. (Kasvin-

suojeluaineen myyntimaarat 2023.)
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Tehoaineiden myyntimaarat yhteensa kg
vuosina 1960-1995

39896 _ 5060

m Simatsiini

m Terbutylatsiini
Atratsiini
Bromasiili

m Heksatsinoni

Kuva 2. Herbisidien tehoaineiden myyntimaarat

Turvallisuus- ja kemikaalivirastolta eli Tukesilta saatujen tietojen mukaan si-

matsiini on eniten myyty herbisidi (kuva 2). Kuvasta nékyy, etta simatsiinin jal-
keen myydyin torjunta-aine on terbutylatsiini ja kolmanneksi myydyin on atrat-
siini. Atratsiinin myyntimaarat ovat noin kolmanneksen eniten myydyimmasta
torjunta-aineesta. Torjunta-aineiden myyntimaara ei ole aukoton, silla heksat-

sinonin tiedot ovat osittain puutteelliset.

3.3 Torjunta-aineiden hajoaminen ja kulkeutuminen

Torjunta-aineet voivat hajota maaperassa mikrobiologisesti, kemiallisesti ja
valon vaikutuksesta. Usein hajoamisprosessissa kulkee nama kaikki muodot
rinnakkain. Hajoaminen voi olla my@s vain osittaista, jolloin voi syntyé haitalli-
sia hajoamistuotteita. Tarkein torjunta-aineiden hajoamismuoto on mikrobiolo-
ginen hajoaminen, jonka nopeuteen vaikuttaa ympériston olosuhteet ja tor-
junta-aineen ominaisuudet. Valtaosa mikrobiologisesta hajoamisesta tapahtuu
aerobisesti lahella maan pintakerrosta, jossa orgaanista ainesta on eniten
saatavilla. Lamp6 nopeuttaa mikrobiologisia reaktioita ja maan jaatyminen
puolestaan hidastaa sita. (Ruuttunen & Laitinen 2008, 14, 178.)

Torjunta-aineiden kulkeutumiseen vaikuttaa muun muassa aineen vesiliukoi-
suus, sitoutumiskyky orgaaniseen aineeseen ja maaperan ominaisuudet.
Myo6s sadolosuhteiden vaikutusta kulkeutumiseen voidaan pitda merkittavana.

(Ruuttunen ym. 2008, 15.) Savimaalla ja paljon orgaanista ainesta siséaltavalla
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maalla on hyva pidattymiskyky eli adsorptio, jolloin torjunta-aineiden kulkeutu-
minen maaperassa on vahaista. Karkealla soramaalla, jossa on vahan orgaa-
nista aineitta torjunta-aineiden huuhtoutuminen pohjaveteen voi olla merkitta-

vaa. (Vuorimaa ym. 2007, 15.)

3.4 Torjunta-aineisiin liittyvaa lainsdadantda

Tukes saatelee kasvintorjunta-aineiden kayttva Suomessa. Useat eldimiin tai
kasveihin kertyvat torjunta-aineet ovat kiellettyja kansainvalisilla sopimuksilla.
(Kasvinsuojeluaineet 2023.) Kasvinsuojeluaineiden kayttda on saadetty
29.12.2011/1563 laissa, jonka tarkoitus on taata kasvinsuojeluaineiden kes-
tava kaytto. Lisaksi kasvinsuojeluaineisiin sovelletaan kemikaalilakia

(1.9.2013/599) ja Euroopan unionin kemikaalilainsaadantoa.

Laki kasvinsuojeluaineista (29.12.2011/1563) kumosi aiemman torjunta-aine-
lain, joka oli vuodelta 1969. Torjunta-ainelaissa (1.9.1969/327) ei ole tunnis-
tettu pohjavesiin kohdistuvaa riskia torjunta-aineiden kaytossa, joten laissa ei
ole mainintaa pohjavesien huomioimisesta torjunta-aineita kayttaessa.
Vuonna 1994 tehtiin ensimmaisen kerran muutoksia torjunta-ainelakiin, jolloin
maarattiin, ettd pohjavedet tulee huomioida torjunta-aineita kaytettadessa
(16.12.1994/1204).

3.5 Pohjavesissé havaitut torjunta-aineet
3.5.1 Atratsiini

Atratsiini (2-kloori-4-etyyliamino-6-isopropyyliamino-1,3,5-triatsiini) on rikka-
kasvientorjunta-aine, joka on luokiteltu maaherbisidiksi. Maavaikutuksen li-
saksi atratsiini vaikuttaa hieman lehtien kautta, jolloin kasveihin tulee nakyviin
torjunta-aineen aiheuttamia polttojalkia. (Mukula 1979, 113.) Atratsiini on ollut
Suomen markkinoilla myynnissa vuosien 1962-1992 ajan ja se on ollut yksi
kaytetyimmista herbisideistd. (Jaakkonen & Sorvari 2006, 21.)

Atratsiinin hyvaksytyt kayttokohteet olivat viljelemattomaét alueet, puiden ja
marjapensaiden alustat, metséanviljely ja maissin viljely. Atratsiini tiedetaan

olevan erittéain myrkyllinen tai myrkyllinen kaloille ja vesiselké&rangattomille.
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Myrkyllisyysaste vaihtelee vesielitlajien kohdalla. Suurina pitoisuuksina atrat-
siinin on todettu olevan terveydelle haitallinen aine myos nisakkaille. (Vuori-
maa ym. 2007, 68.) Se on luokiteltu hormonitoimintaa hairitsevaksi aineeksi
(Porras ym. 2015, 10). Atratsiini hajoaa maaperassa hitaasti ja maaperan al-
hainen lampdtila heikentd& hajoamisprosessia. Atratsiini kiinnittyy huonosti
maa-ainekseen, joten kulkeutuminen maaperéasta pohjaveteen tapahtuu jopa
erittdin helposti. Atratsiinin vesiliukoisuus on kohtalaista. Pohjavesien lamp6-
tila on ymparivuoden alhainen, joten atratsiinin hajoaminen siind on lahes ole-
matonta. (Vuorimaa ym. 2007, 68, 83.)

Hajotessaan maaperassa atratsiinista muodostuu haitallisia yhdisteita. Meta-
boliitit eli hajoamistuotteet voidaan jakaa kolmeen hydroksidiatratsiini yhdis-
teeseen ja kolmeen kloorattuun atratsiiniyhdisteeseen. Hydroksidiyhdisteet
ovat HA (hydroksiatratsiini), DEHA (hydroksidesetyyliatratsiini) ja DIHA (hyd-
roksideisopropyyliliatratsiini). Kloorattuja hajoamistuotteita ovat DEA (desetyy-
liatratsiini), DIA (deisopropyyliatratsiini) ja DEDIA (desetyyli-deisopropyyliatrat-
siini). Osa naista yhdisteista on itse lahtotuotetta, atratsiinia, myrkyllisempia.
Lahden alueen pohjavesista on laboratoriokokeilla todettu atratsiinin hajoamis-
tuotteita DEA, DIA ja DEDIA. Kulkeutumiseltaan herkimmat metaboliitit ovat
DEA ja DIA, joiden myrkyllisyys on lahes samanlainen atratsiinin kanssa. DEA
on liséksi erittain vesiliukoinen ja vesikasveille lahtbainettaan myrkyllisempi.
(Vuorimaa ym. 2007, 68-69.)

3.5.2 Simatsiini

Simatsiini (2-kloori-4,6-bis(etyyliamino)-1,3,5-triatsiini) on kemialliselta raken-
teeltaan atratsiinin kaltainen maaherbisidi (Mukula 1979, 113). Simatsiini on
ollut kaytbssad Suomessa vuosien 1959-2004 valisena aikana ja sen hyvak-
sytty kaytto oli viljelemattdmissa paikoissa, hedelmapuiden ja marjapensaiden
alustoilla, vadelmien-, mansikoiden- ja taimistokasvatuksessa. Simatsiinin vai-
kutus rikkakasveihin on ollut teholtaan atratsiinia heikompaa ja tehoaika hi-
dasta. Taman vuoksi simatsiinin kayttd on ollut vahaisempaa. Simatsiinin liu-
koisuus veteen on niukkaa ja hajoamisnopeus hidasta. Hajoamisnopeuteen
vaikuttaa vallitsevat maaperan olosuhteet, kuten |amp0 ja kosteus. Kulkeutu-

minen maaperassa tapahtuu kuitenkin helposti. Vesielidille simatsiini on myr-
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kyllinen ja nisakkaille erittain lievasti myrkyllinen. Leville ja vesikasveille simat-
siini on erittdin myrkyllista. Simatsiinista tulee metaboloituessaan samoja ha-
joamistuotteita DIA ja DEDIA kuin atratsiinista (Vuorimaa ym. 2007, 69, 83.)

3.5.3 Heksatsinoni

Heksatsinoni (3-sykloheksyyli-6-dimetyyliamino-1-metyyli-1,3,5-triatsin-2,4-
dioni) on kosketusvaikutteinen herbisidi, joka on ollut myynnissa Suomessa
vuosein 1983 -1999. Heksatsinonin hyvaksytty kaytto oli viljeleméattémat alu-
eet seka rikkakasvien torjunta metsanviljelysalueilla. (ECHA 2023.) Heksat-
sinoni kulkeutuu erittéin herkasti maaperassa ja on hyvin veteen liukenevaa.
Kulkeutuminen pohjavesiin on todennakdista alueilla, joissa orgaanista ainetta
on niukasti. Hitaasti hajoava heksatsinoni on vesielidille ja kaloille lievasti myr-
kyllista seka leville akuutisti myrkyllinen. (Vuorimaa ym. 2007,72; Jaakkonen &
Sorvari 2006, 24.)

3.5.4 Terbutylatsiini

Terbutylatsiini (2-kloori-4-etyyliamino-6-tert-butyyliamino-1,3,5-triatsiini) on
maa- ja lehtiherbisidi, joka vaikuttaa rikkakasveihin juurien ja lehtien kautta
(Mukula 1979, 115.) Terbutylatsiinin hajoamistuote on desetyyliderbutylatsiini.
Ominaisuuksiltaan terbutylatsiini on huonosti veteen liukeneva ja kohtalaisesti
maaperassa kulkeutuva. Terbutylatsiini hajoaa maaperassa hitaasti ja Suo-
men oloissa viileassa maaperassa hajoaminen on erittéin hidasta. Rikkakas-
vien torjunnassa terbutylatsiini on atratsiinia tehokkaampi ja nopeampivaikut-
teinen. Kayttokohteena oli viljeleméattomat alueet, kuten ratapenkat, havupui-
den istutusalueet, lehtipuiden istutusalueet seka taimitarhat. Herne- ja peru-
nanviljelyyn terbutylatsiini otettiin kayttoéon vuonna 1994, mutta pohjavesialu-
eella sen kaytto ei ollut sallittu. Vesielitille terbutylatsiini on myrkyllista. Ter-
butylatsiini on kehitetty vuonna 1966. Suomessa sen kaytto oli yleistd metsa-
taimitarhoilla 1976-1998. Terbutylatsiini on poistettu Suomen rekisterista
vuonna 2004. (Vuorimaa ym. 2007, 70, 72.)
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3.5.5 Bromasiili

Bromasiili (5-bromi-3-sec-butyyli-6-metyyliurasiili) on maavaikutteinen her-
bisidi, joka on terbutylatsiinia voimakkaampi torjunta-aine ja sen kayttokoh-
teena onko vain viljelemattomat alueet (Mukula 1979, 132). Bromasiili kulkeu-
tuu hyvin maaperassa ja liukenee hyvin veteen, joten pohjavesiin paatyminen
huokoisessa maaperassa on todennakdista. Kaloille bromasiili on todettu ole-
van lievasti myrkyllinen. Bromasiili on ollut kaytosséa vuosien 1963-1986 ajan.
(Vuorimaa ym. 2007, 42)

3.5.6 2,6 —diklooribentsoamidi eli BAM

Rikkakasvientorjunnassa kaytetty diklobeniili hajoaa maaperéassa mikrobiologi-
sesti 2,6 — diklooribentsoamidiksi eli BAM:iksi. BAM on puolestaan vedessa ja
maaperassa lahes hajoamaton. BAM on hyvin veteen liukeneva ja helposti
maaperassa kulkeutuva. (Pukkila 2015, 9.) Diklobeniili on tarkoitettu rikkakas-
vien torjuntaan hedelmapuiden ja marjapensaiden juurilla seka viljelematto-
milla alueilla. (Gustafsson 2004, 90.) Torjunta-aine on tullut markkinoille 1960-
luvulla ja Suomessa se on poistettu myynnista 2009. (Mukula 1979; Tukes

s.a.)

3.5.7 Glyfosaatti

Glyfosaatti on lehtiherbisidi, jota on kaytetty 1976 Iahtien ja sen kaytto on hy-
vaksytty EU komissiossa seuraavaksi kymmeneksi vuodeksi. Glyfosaatti on
vesielidille myrkyllista. Glyfosaattia kaytetaan maataloudessa ja puutarhanhoi-
dossa, metsanviljelyssa seka viljelemattomilla alueilla kuten rautateiden rikka-
kasvien torjunnassa. (European Commission 2023.) Glyfosaatti on yksi myy-
dyimpié torjunta-aineista Suomessa. Glyfosaatti sitoutuu voimakkaasti maape-
raan ja siten sen kulkeutuminen pohjaveteen on epatodennakaista. Glyfosaa-
tin ja sen hajoamistuotteen AMPA ei ole havaittu merkittdvia maaria tuoreim-
missa Sykkeen eli Suomen ymparistokeskuksen tekemissa tutkimuksissa.
(Glyfosaatti 2022.)
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3.6 Torjunta-aineiden esiintyminen Lahdessa

Pohjaveden havaintoputkia Lahden alueella on satoja, joissa kaikissa ei toteu-
teta aktiivista seurantaa, eika niista ole seurattu torjunta-aineita. Osassa ha-
vaintopaikoissa torjunta-ainetulokset ylittavat laboratorion maaritysrajan, mutta
jaa talousveden raja-arvon 0,10 g alle. Tassa opinnaytetytssa on tarkasteltu
17 pohjavedenhavaintopaikkaa, joissa on todettu talousveden laatuvaatimuk-
set ylittavia tuloksia. Kyseiset havaintopaikat valikoituivat tarkastelun koh-
teeksi, silla niissa on suurimpia torjunta-ainepitoisuuksien ylityksia mitattu. Va-
lituissa havaintopaikoissa on myds naytteita otettu useammalta vuodelta. Ku-
vassa 3 esitetdan tarkastelun kohteena olevat havaintopaikat, jotka ovat sijoi-
tettu kartalle punaisin pistein. Punaisissa havaintopaikoissa torjunta-ainepitoi-
suudet ovat koholla. Siniset pisteet tarkoittavat nollatuloksia, eli tdssa tydssa
havaintopaikkoja, joissa mittauksissa havaitut torjunta-ainepitoisuudet saatta-
vat ylittaa mittauskynnyksen, mutta tulos alittaa tamén opinnaytetyon tarkaste-

lunkohteena olevan talousveden laatuvaatimusrajan.
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Kuva 3. Havaintopaikkojen sijainnit punaisella, joissa torjunta-ainepitoisuus on koholla. Sini-

sissa havaintopaikoissa ei havaittu torjunta-ainetta tai pitoisuus on ollut alle viiterajan
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Korkeimpia torjunta-ainepitoisuuksia on l6ytynyt pohjavesiputkista 23 Nelo,
137 Starkki ja Nastolan Uudenkylan ratapiha G1. Naissa suurimmat mittaustu-

lokset ovat olleet 3,8— 5,6 pg/l valilla.

Suurimpia torjunta-ainepitoisuuksia on todettu pohjavesiputkessa 23 Nelo,
jossa on todettu atratsiinia ja sen hajoamistuotteita, heksatsinonia ja bromasil-
liinia yli talousvesiasetuksen. Pohjavesiputkesta 23 Nelo mittauksia on otettu
vuosien 2000-2015 valilla. Taman jalkeen mittaukset ovat olleet tauolla, kun-
nes mittauksia on jatkettu jalleen vuonna 2019 torjunta-aineiden seurannan
vuoksi. Kuvassa 4 nahdaan, ettd heksatsinonin pitoisuus pohjavedessa on
lahtenyt nousemaan vuonna 2003 ja olleet nousujohteiset vuoden 2007 huip-
pupitoisuuteen 11 pg/l asti. Taman jalkeen heksatsinoni pitoisuudet laskivat
useaksi vuodeksi alle yhden pg/l tuntumaan, kunnes taas 2015 viimeisessa

mittauksessa pitoisuus nousi yli 4 pg/l.

Atratsiini-pitoisuus on ollut 2000-luvun alussa yli 4 ug/l kahtena perattaisena
vuotena. Taman jalkeen laskusuuntaisesti mennyt yhden mikrogramman tun-
tumaan ja tulokset olleet sen molemmin puolin. Kuitenkin jatkuvasti pysyneet

yli talousvesiasetuksen raja-arvon.
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Kuva 4. Kuvaaja havaintopaikan 23 Nelon torjunta-ainepitoisuuksista

Pohjavesiputkesta 137 Stark on saatu yhtdjaksoisesti kohonneita atratsiini ja

atratsiinin hajoamistuotteita vuodesta 2008 eteenpdin (kuva 5). Tata vuotta
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ennen mittaustulokset ovat olleet pa&osin talousvesiasetukset alittavia luke-
mia kaikkien torjunta-aineiden osata. Vuoden 2008 jalkeen myo6s heksatsinoni

ja terbutylatsiini pitoisuudet ovat selkeasti koholla. Pohjavesiputkella 137 Stark
mittauksia jatketaan edelleen.
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Kuva 5. Kuvaaja havaintopaikan 137 Stark torjunta-ainepitoisuuksista

Ratapihan G1 (Nastola-Uusikyld) mittausajanjakso on 2012—-2022 valilla ja
niissa atratsiinin pitoisuus on ollut ynden mikrogramman litrassa (ug/l) tai sen
yli. Poikkeuksena tahan ovat vuodet 2016 ja 2018, jolloin tulokset ovat alitta-
neet myos talousvesiraja-arvon (kuva 6). Terbutylatsiini on toisen mittausvuo-
den jalkeen ollut laskusuuntainen, mutta lukemat ovat pysyneen jatkuvasti yli

talousvesiraja-arvon. Trendi on ollut laskeva torjunta-ainepitoisuuksilla vuo-
sien kuluessa.
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Kuva 6. Havaintoputki GA1 Nastola-Uusikyla torjunta-aine pitoisuudet
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Torjunta-aineiden esiintymista Lahdessa on havainnoitu liitteessa 2. Kartoista
nahdaan, missa havaintopaikoissa kutakin torjunta-aineita esiintyy.

4 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

Opinnaytetyon karttatarkastelun avulla on selvitetty vanhoista kartoista mita
toimintoja on ollut alueilla, joissa pohjaveden torjunta-aine pitoisuudet ovat
korkeita. Kartoista tehtyjen havaintojen perusteella on voitu selvittaa tarkem-
min alueella olleita toimintoja, joilla on voinut olla vaikutusta pohjavesien pi-
laantumiseen. Karttoja ja ilmakuvia on etsitty Paikkatietoikkunasta seka Lah-
den karttapalvelusta. llmakuvia ja karttoja on kayty laajalti l&pi eri vuosikym-
menien osalta ja niité on vertailtu keskenaan. Tahan tydbhon on nostettu oleel-
lisimmat toiminnot, joilla on voinut olla vaikutusta torjunta-aineiden kayton kan-

nalta.

Henkilbhaastatteluja toteutettiin neljalle haastateltavalle. Haastatteluiden tar-
koituksena oli hiljaisen tiedon hankkiminen. Haastateltavia etsittiin Facebookin
rautatieharrasteryhmasta seka maanomistustietojen avulla Facebookista.
Haastateltavat valikoituivat haastateltaviksi osaamisensa, tyGhistoriansa tai
paikkatuntemuksensa puolesta.

Haastateltavista Viljo Kalvianen on tyéskennellyt Lahden rataosastolla vuosien
1974-2005 ajan konemiehena ja esihenkilond. Hanelta haastateltiin tietoja ra-

dan alueen kunnossapidosta torjunta-aineiden kaytén osalta.

Haastateltavana olevan Paivi Kiviniemi tydskenteli Hankkijan kauppapuutarha-
myymalassa. Kauppapuutarhamyymala sijaitsi 1970-1990 luvuilla Myt&jaisten
risteyksessa, VR:n varikkoalueen lahettyvilla. Myymala valikoitui tarkastelun
kohteeksi siella sattuneen tulipalon vuoksi. Myymalassa sattui tulipalo vuonna
1986. Haastattelun mielenkiinnon kohteena oli puutarhamyymalassé kaytetyt

torjunta-aineet seka myynnissé palon aikana olleet torjunta-aineet.

Lahden kaupunkitekniikan kunnossapidossa aluevastaavana toimii Markku
Saari. Ty6t Saari on aloittanut Lahden kaupungin palveluksessa 1987. Saa-

relta haastattelusta selvitettiin kaupungin torjunta-aineiden kayttoa Lahden
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kunnossapitoalueilta. Kunnossapitoalueita ovat Launeella sijainnut kaupungin

puutarha, Lahden kaikki viheralueet, katualueet ja kivetykset.

Launeen alueen peltojen torjunta-aineiden kaytosta haettiin tietoa tilalaisilta,
joiden omistuksessa pellot ovat olleet niiden viljelysaikana. Haastateltavaksi
saatiin, Risto Marola, jonka synnyinkoti 1950-luvulla oli Marolan tila ja hanen
isansa oli vimeinen Marolan tilan isanta. Muita peltoalueiden omistajia ei ta-

voitettu haastateltavaksi.

Opinnaytetydssa ei huomioitu henkildiden omia mielipiteitéa, mikali niitd haas-
tattelussa nousi esille. Haastatteluista kaksi toteutettiin kasvotusten, yksi pu-
helinhaastatteluna ja yksi sahkopostitse. Haastattelut toteutettiin avoimen
haastattelun menetelmalla. Haastattelukysymykset olivat torjunta-aineiden
kayttoon liittyvia, kuten mita torjunta-aineita kaytettiin rikkakasvien torjunnassa
ja miten torjunta-aineita levitettiin? Kysymyksia kohdennettiin aina haastatelta-
vakohtaisesti, silla jokaisen haastateltavan tausta oli erilainen. Esimerkiksi
kauppapuutarhan tyontekijaa haastatellessa kysyttiin, oliko puutarhassa
myynnisséa kasvintorjunta-aineita palon aikana? Haastattelujen tarkoitus oli ke-
rata haastateltavien kokemusperaista tietoa. Haastateltavien keskustelut nau-
hoitettiin ja litteroitiin tiedon laadun takaamiseksi ja vaaristymisen valtta-

miseksi.

Asiakirjatarkastelussa haettiin tietoa Lahden kaupungin arkistosta sek& Hyvin-
kadan rautatiemuseon arkistosta. Tutkittava aineisto tilattiin ennakkoon aineis-
toluetteloista, jotka l6ytyvéat kaupungin ja rautatiemuseon omilta nettisivuilta.
Aineiston valitsemisessa pyrittiin huomioimaan kattavasti eri toimintoja, joissa
voi olla kirjattuna toimenpiteité torjunta-aineiden kayttoon liittyen. Hakusanoja,
jolla aineistoa lahdettiin etsim&an, oli muun muassa rikkakasvien torjunta, tien-
hoito, radanhoito, ymparisténsuojelu, viheralueiden kunnossapito, maatalous
ja metsanhoito. Lapi kaydysta aineistosta tehtiin arkistossa muistiinpanot tieto-
koneelle. Liitteessa on lapi kaydyt aineistot luettelona (ks. liite 1). Rautatiemu-

seon kuva-arkistosta etsittiin myos sdhkdisessda muodossa olevia kuvia.

Arkistotietoja pyydettiin lisaksi viranomaisten tietokannoista sahkopostikeskus-

teluilla Vaylavirastolta ja Tukesilta. Vaylavirastolta pyydettiin historiatietoja
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rautateiden rikkakasvien torjunnasta ja Tukesilta selvitettiin tietoja torjunta-ai-

neiden myyntimaarista.

Pohjaveden havaintopaikkoja tarkasteltiin Hertta-tietokannasta, Trimble
Locuksesta seka GWP-ymparistonhallintajarjestelmésta. Havaintopaikkojen
naytetuloksia saatiin Hertasta, GWP-ymparistonhallintajarjestelmasta ja Lah-
den kaupungin tiedostoista. Karttoja tehtiin opinnaytety6hon GTK:n tietojarjes-

telman avulla.

5 TULOKSET
5.1 Karttatarkastelu

Lahden kartassa vuodelta 1963 ndhd&an mahdollisia merkittavia toimintoja
torjunta-aineiden kaytdn kannalta (kuva 7). Naita toimintoja ovat olleet rauta-
teiden reitit seka Asemantaustassa sijainneet pellot. Myos kartasta nakyva ra-
kennuskanta seka Paavolassa sijaitseva sorakuoppa ovat tekijoita, joita tar-
kastellaan torjunta-aineiden kaytt6a arvioidessa. Asemantaustan pellot ovat
saaneet nykyisen rakennuskantansa vasta 1990-luvun luvulle tultaessa. Rau-
tatieliikenne Vesijarven satamaan loppui kokonaan 1980-luvun aikana. Varik-
koalueen toiminta loppui kokonaan 2000-luvulle tultaessa (Helasvuo, Nielsen
& Mustonen 2012, 47).
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Yhdeksan havaintopaikkaa 17:sta sijaitsee rautatien valittdmassa laheisyy-
dessa (kuva 8), punaisella merkityt havaintopaikat 23,123, HP1, GAL, GA 2,
GA 3, SK1/03 ja Nastolan GA1. Nelja oranssilla merkittya havaintopaikkaa
131, 132, 134 ja 378 ovat rakennusten lahettyvilla. Kolme violetilla merkittya
havainnointipaikkaa 376, 136 ja Kullankukkula ovat peltoalueella. Naista 136
ja Kullankukkulan kohdalla on sijainnut myéhemmin kaupungin puutarha aina
vuoteen 2010 asti. Liséksi vihrealla merkitty havaintoputki 129:n paikalla on si-

jainnut soranottoalue.
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Kuva 8. Kuvassa punaisella on rata-alueen lahettyvilla olevat, oranssilla rakennusten lahella
olevat, violetilla peltoalueella ja kaupungin puutarhan alueella olleet ja vihred sorakuopan la-

hettyvilla ollut havaintopaikka

5.2 Haastattelut torjunta-aineiden kaytosta
5.2.1 Rata-alue

Rata-alueella tydskennelleen tyontekijan haastattelussa selvisi, etta rikkakas-
vien kasvua on torjuttu kaikilla Lahden radan linjoilla. Torjunta-aineiden kaytto
on ollut yksi merkittava radanhoidollinen toimi turvallisuuden kannalta. Rikka-
kasvien havittamisella on hallittu ratojen liukkautta sekéa estetty maastopaloja
syttyméasta. Kaytettyjen torjunta-aineiden nimisté ei haastateltavalla ole muisti-
kuvaa. Torjunta-aineita on levitetty tenderilla (kuva 9) ja myéhemmin trakto-

rilla.

"Aluksi oli kiskoilla liikkuva kalusto, niin se oli tehty vanhan héyryveturin tente-
riin, johon kaverit pussi tolkulla kaatoivat jauhetta ja veturitallilta laskettiin vetta
paalle. Sinne tenteriin, kun laitettiin jauhot pohjalle ja vetta p&aalle niin siellahan

se oli pohjalla se moénja. ”
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Kuva 9. Rautatieldiset levittavat torjunta-ainetta raiteelle tenderilla 1950-1959 (Suomen rauta-

tiemuseo, kuvaaja Laipio)

"Mybhemmin tuli kdyttéén, kun traktorilla levitettiin niin, se oli ihan traktorin pe-
rassa oleva kasvinsuojeluruisku, jota pellollakin kaytetaan. Siihen tuli sitten se
nestemainen torjunta-aine, jota maanviljelijatkin kayttivat ja vetta paalle. Se ol

paljon tarkempaa hommaa.”

Haastateltava nosti esille myds sadolosuhteiden tuomat haasteet torjunta-ai-

neiden levityksessa. Naita haasteita ei aina voitu valttaa.

"Sééolosuhteiden olisi pitdnyt vaikuttaa, mutta silloin kun kalusto liikkui kis-
koilla, niin ne ei ottaneet sitd huomioon. Torjunta-aine kun levitetaan niin sil-
loin ei saa tulla sade paalle, eika aurinko paalle. Silloin se menee hukkaan. Ja
pitéa olla tyyni ilma. Muutenhan, kun sitd ohkaisena sumuna laitetaan ja tuuli

tulee, niin seh&n menee naapurin pellolle.”

Hankkijan puutarhamyymalassa oli tulipalo kesalla 1986. Haastattelussa kavi
ilmi, ettd myymalassa on ollut myynnissa kasvintorjunta-aineita myds palon ai-

kana.

“"Muistaakseni se paloi kesalla 1986. Puutarhamyymalassa ei kaytetty kasvin-
suojeluaineita, mutta niitd myytiin ja jonkin verran niitd on ollut palossa mu-

kana. Valitettavasti en enaa muista mité sielléa on silloin ollut ja miten paljon. ”
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5.2.2 Kaupungin viheralueet

Torjunta-aineiden kaytto oli yleistd kaupungin viheralueiden hoidossa. Haas-
tatteluissa nousi esille, etté viimeisimmat kaytetyt torjunta-aineet ovat olleet
glyfosaatti pohjaisia ja niita on kaytetty katualueella ja kivetysten reunoilla.
Glyfosaattia ennen kaytdssa on ollut simatiini ja parakvaatti valmisteet. Atrat-
siinia ei haastateltavan tydaikana kaytetty ollenkaan kaupungin puutarhan tai
viheralueiden kunnossapitoon. Torjunta-aineiden kayttd puutarhan hoidossa

yleistyi vasta 70-luvulle tultaessa.

"Rikkakasvihavitteité luonnollisesti kaytettiin paljon. Niiden kaytto ja tayskielto
tuli voimaan joskus vuosituhannen vaihteessa, jonka jalkeen niita ei ole kay-

tetty. Nykyaan ei kaytetd mitaan.”

"Aikaisempia oli parakvaattivalmisteet, Ramoxone ja simatsiini. Simatsiinia

kaytettiin lahinna katualueella olevien pensasryhmien rikkaruohon torjuntaan.
Taimistoviljelyssa ei olekaan kaytetty, koska taimisto ei olisi kestanyt sen jat-
kuvaa kayttod. Mut tiedan, etté sita kaytettiin aika paljon puistoissa ja nimen-
omaan katuvihreiden alueiden keskialueilla, jonne ei paasty kitkem&éan. Mutta

sen kaytto pikkuhiljaa loppui 90-luvulle tultaessa ... koska tuli glyfosaatti ”

"Varmaan 70-luvulla yleistyi rikkakasvien torjunta. Sitd ennen oli valtavan ty6-
voimainen ala, esimerkiksi hiekkakaytavat pidettiin rikkaruohottomina sillein,
ettd ne haravoitiin kerran viikossa, kaikki Lahden hiekkakentat.”

Haastattelussa mainittu parakvatti valmisteen kaytt6 Suomessa on kielletty
1985-luvulta l&htien (Tikkanen 2007).

5.2.3 Peltoalueet

Haastattelussa ei saatu varmaa tietoa torjunta-aineiden kaytosta. Pellot olivat

rehuviljelyksessa pitkélle 80-luvulle asti.

"Pellot ovat olleet viljelyssé kahdeksankymmentaluvun puolivalille asti.
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Viljeltiin 1ahinna lypsylehmille rehua, kauraa ja heinaa, niin ei voinut torjunta-
aineita merkittdvassa maarin kayttaa. Varsinaisesti me ei oltu viljelystila siina

mielessa, ettad olisi myyntiin asti viljaa tuotettu.”

"On voinut olla sen aikaista rikkatorjunta-ainetta pienia méaria. Torjunta-ainei-

den nimista ei ole muistikuvaa. ”

5.3 Asiakirjatarkastelu

Valtion rautateiden arkistoista saaduista tiedoista selvida, etta rautateiden rik-
kakasvien torjuntaan on kaytetty atratsiinia, simatsiinia, heksatsinonia, ter-
butylatsiinia ja bromasiilia, joita my6s pohjavedesta on I6ytynyt. Lisaksi radan
hoidon kayttssa on ollut glyfosaattia ja diflufenikaania, joita pohjavesissa ei
ole todettu (kuva 10). Rautatiet kayttavat tana paivana paaosin vain glyfosaat-
tipohjaisia torjunta-aineita. Pohjavesialueella torjunta-aineita ei kayteta enaa
ollenkaan. (Poutanen 2017.)

1953-2000 vuosien vélilta ei ole enda saatavissa tarkkoja tietoja jokaiselta
vuodelta kaytdssa olleista torjunta-aineista, vaan tiedot perustuvat hajanaisiin
arkistotietoihin. Vuodesta 1979 eteenpain kaytetyista torjunta-aineista on tie-
dossa péaéosin torjunta-aineet, joita on kaytetty radanhoitoon. (Hovi 2002.)

VR:n selvityksessa todetaan, etta rikkakasvien torjuntaan on rautatiealueella
kaytetty 1990-luvulla vain vahaisia maaria torjunta-aineita. Kayttomaarien ker-
rotaan olevan selvityksessa noin 3—4 tonnia torjunta-aineita, joka on vahaista
verrattuna Suomessa vuosittain myytyihin herbisidien maariin, eli noin 0,5 %.
Heksatsinoni on eniten kaytetty torjunta-aine 90-luvulla rautateilla. Heksatsino-
nin rinnalla on ollut myés simatsiinia vuonna 1991. Vuoden 1999 torjunta-ai-
neesta ei ole tietoa. 2000 ja 2001 vuonna rautateilld kaytetty torjunta-aine on

ollut Zeppelin, joka siséltda glyfosaattia ja diflufenikaania. (Hovi 2002.)

Taulukko 1. Rautateilla kaytossa olleet torjunta-aineet 1979-2001 valilla. (Hovi 2002.)

Vuosi | Vaikuttava aine Kauppanimi
1979 Bromasiili Hyvar X
1980 Bromasiili Hyvar X
1981 -




28

1982 Bromasiili 80 %, terbutylatsiini 20 % Hyvar X, Gardoprim
1983 | Atratsiini, bromasiili Atranex, Hyvar X
1984 | Atratsiini Atranex, Hyvar X
1985 | Atratsiini 90 %, heksatsinoni 20 % Atranex, Velpar L
1986 Atratsiini 75 %, heksatsinoni 25 % Atranex, Hyvar X
1987 -

1988 -

1989 |-

1991 -

1990 -

1991 Heksatsinoni ja simatsiini Velpar L, Simatsin
1992 Heksatsinoni Velpar L

1993 Heksatsinoni Velpar L

1994 | Heksatsinoni Velpar L

1995 | Heksatsinoni Velpar L

1996 Heksatsinoni Velpar L

1997 | Heksatsinoni Velpar L

1998 | Heksatsinoni Velpar L

1999 -

2000 | Glyfosaatti ja diflufenikaani Zeppelin

2001 | Glyfosaatti ja diflufenikaani Zeppelin

Lausunnossa liikenneministeriolle vuodelta 1970 sanotaan, etta "rikkaruohojen
torjuntaan valtionrautateilla kaytetaan ainoastaan kasvinsuojelulaitosten hy-
vaksymia myrkkyja, jotka ei tiedettavasti ole ymparistolle, kuten hyonteisille,
vaarallisia”. Vuoden 1985 laaditun muistion mukaan rikkaruohoja on torjuttu
paaosin kemiallisesti vuodesta 1953 lahtien. Eniten kaytdssa on ollut aineita,
jotka sisaltavat bromasiilia, terbutylatsiinia ja atratsiinia. Liséksi kokeilussa on
ollut aineita, jotka sisaltavéat simatsiinia, heksatsinonia, glyfosaattia. Valtion

rautateiden kaytossa olleet torjunta-aineet on esitelty taulukossa vuosien

1979-2001 valilta siltéa osin mita tietoja on viela tallessa. (Hovi 2002.)
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6 TULOSTEN TARKASTELU

Lahden alueen torjunta-aine-esiintymat pohjavesissa eivét ole ainutkertaisia
muuhun Suomeen verrattuna. Suomen ymparistokeskuksen tekeméan selvityk-
sen mukaan torjunta-aineita I6ytyy Suomen pohjavesista useilta eri alueilta.
Suomen ymparistokeskuksen tekeman selvityksen mukaan torjunta-aineiden
Korkeimmat pitoisuudet ja laajimmat esiintyvyydet l6ytyivat Etela-Suomen
pohjavesista. Talousvedelle asetetut raja-arvot torjunta-aineiden osalta ylitty-
vat myos Lounais-Suomessa, Pirkanmaalla, Keski-Suomessa ja Hameen alu-

eiden pohjavesissa (Vuorimaa ym. 2007, 25.)

6.1 Rata-alueen merkitys torjunta-aineiden esiintymiseen

Radan merkitysté torjunta-aineiden esiintymisessa Lahden alueen pohjave-
sissa voidaan pitaa merkittavana. Torjunta-aine-esiintymat ovat keskittyneet
rata-alueen valitttmaan laheisyyteen tai padosin pohjaveden virtaussuunnan
mukaan alemmille havaintopaikoille. Rata-alueen laheisyydesséa on myos kor-
keimmat pitoisuudet havaittu havaintopaikoissa 23, 137 ja Nastola-Uusikyla
GAL. Asiakirjoista selviaa, etta kaikkia havaintopaikoista I6ydettyja torjunta-ai-
neita on kaytetty radan hoitoon, pois lukien hajoamistuote BAM. Yksi BAM:n

havaintopaikka, 129 sijaitsee rataverkoston ulottumattomissa.

Vaikka tarkkoja tietoja torjunta-aineiden kayttomaarista radanhoidossa ei ole
niin torjuntatoimenpiteet ovat jatkuneet vuosikymmenia, jolloin maarat ovat
nousseet merkittaviksi ja torjunta-aineiden kulkeutumista maaperassa ei ole
osattu huomioida. Maapera rata-alueella on Ratahallintokeskuksen selvityk-
sen mukaan paaosin hiekka- ja soravaltaisesta. (Ratahallintokeskus 2009,
32). Tama maa-aines siséltdd vain vahan tai ei ollenkaan orgaanista ainetta,

jonne torjunta-aineet voisivat sitoutua.

Haastatteluista ei kaynyt ilmi rautateilla kaytettavien torjunta-aineiden nimia tai
maaria. Mutta yksi merkittava tekija torjunta-aineiden levidmiseen rata-alueen
ulkopuolelle, voi olla levitystapa, jolla torjunta-ainetta on levitetty. Torjunta-ai-
netta on levitetty sen aikaisella tenderilld, jossa tuulikulkeuman mahdollisuus
on ollut suuri. Lisdksi huomioitavaa on torjunta-aineen sekoitus tenderissa.

Torjunta-ainejauhe on laitettu sailiobn pohjalle ja vesi kaadettu paalle. Tallaisen
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seoksen tekemisessd on mahdollisuus epétasaiseen liuokseen, jossa osa liu-
oksesta on hyvin vakevaa. Pitoisuudeltaan epatasainen liuos on voinut aiheut-
taa suurta vaihtelevuutta torjunta-aineen maarassa levitetylle pinta-alalle rata-
alueella. Epatasaisen liuoksen levittaminen voi selittda osaltaan suuriakin tor-

junta-aineen pitoisuuseroja rata-alueen pohjavesissa.

Radan pohjoispuolella sijainneen Hankkijan puutarhamyymalan vaikutusta ha-
vaintopaikkojen GA 2 ja 137 torjunta-ainepitoisuuksia tarkastellessa selvisi,
ettd puutarhamyymalassa ei kaytetty torjunta-aineita. Torjunta-aineita oli myy-
malassa kuitenkin myynnissa ja niité on ollut tulipalossa mukana. M&érista ja
vaikuttavista aineista ei ole tietoa. On mahdollista, etta tulipalossa olleita tor-
junta-aineita on saattanut joutua maaperan kautta pohjaveteen sammutusve-

sien mukana.

6.2 Kaupungin puutarhan ja peltoalueen merkitys torjunta-aineiden
esiintymiseen

Peltoalueella ja kaupungin puutarhan alueelta on I6ytynyt atratsiinia ja sen ha-
joamistuotteita sekd heksatsinonia. Kaupungin tydntekijan haastatteluiden pe-
rusteella on epatodennakoista, ettéd kaupungin puutarhalla tai viheralueilla on
kaytetty atratsiinia tai heksatsinonia, joita molempia on havaittu kaupungin en-
tisen kasvihuoneen lahettyvilla olevissa havaintopaikoissa seka peltoalueen
havaintopaikassa. Kartta- ja haastattelututkimuksissa selvisi, ettd Lahdessa
on ollut pohjaveden muodostumisalueella peltoviljelya pitkaan, 1980-luvun
puolivélille asti, joten peltoviljelyn merkitysta torjunta-aineiden paatymisessa
pohjaveteen arvioitiin. Kuitenkaan varmaa tietoa pelloilla kaytetyista torjunta-

aineiden nimistéd ja maarista ei saatu haastattelun eika asiakirjojen avulla.

Havaintopaikoista |6ytyneen heksatsinonin kaytté soveltuu viljeleméattomalle

alueelle ja metsanviljelyalueelle, joita kasvihuoneet ja peltoalue eivét ole. At-
ratsiinin kayttd puolestaan puu- ja pensastaimistolla on ollut mahdollista kau-
pungin puutarhan alkuaikoina, ennen vuotta 1989, jolloin haastateltavan ollut

kaupungin tyontekija on tullut tydhén Laden kaupungille.
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Etela-Savon ymparistbkeskuksen vuoden 1998 teettdméssa tutkimuksessa to-
detaan, etta torjunta-aineet pidattyvat maakerroksiin paremmin, mita hienoja-
koisempaa maakerros on (Kajander 1998, 53). Tarkasteltavat kohteet, pelto-
alueen havaintopaikka 376, seka kaupungin puutarhan havaintopaikat 136 ja
Kullankukkula ovat sijainneet paksun savimaan paalla. Vuoden 1988 tehdyssa
tutkimuksessa (Ihmisen toiminnan vaikutukset pohjaveteen) havaittiin harjulla
sijaitsevan taimitarhan toiminnan vaikuttavan atratsiinin esiintymiseen pohja-
vedessa. Tutkimuksessa taimitarhan maaperan arvioitiin olevan keskikarkeaa
hiekkaa, joka edesauttaa torjunta-aineiden kulkeutumista pohjavesiin. (Malkki,
Sihvonen & Suokko 1988, 29.)

Vertaillessa peltoalueen havaintopaikan 376 ja kaupungin puutarhan havainto-
paikan 136 torjunta-ainepitoisuuksia, voidaan todeta, etta havaintopaikoista
|oytyvat samat torjunta-aineet ja niiden pitoisuudet hyvin samankaltaisia. (liite
2, kuva 10 ja 11.) Molemmista havaintopaikoista I6ytyy atratsiinia, DEA ja hek-
satsinonia samoja vuosia tarkastellessa. Alueilta, joissa heksatsinoni ja atrat-
siini ei ole tiedettavasti kaytetty on 10ytynyt naitd molempia torjunta-aineita.
Tama viittaa torjunta-aineiden kulkeutumiseen pohjaveden virtauksen mu-

kana.

6.3 Muiden alueiden merkitys torjunta-aineiden esiintymiseen pohjave-
dessa

Rakennusten lahettyvilla olevien havaintopaikkojen 131, 378, 132 ja 134 on
[0ytynyt atratsiinia ja sen hajoamistuotteita. Torjunta-aineiden kaytosta ei ole
saatavilla dokumentoitua tietoa arkistoista eika hiljaista tietoa haastattele-
malla. Atratsiinilla on hyvaksytty kaytt6 marjapensaiden ja hedelmapuiden
alla, mutta karttatarkastelusta ei kay ilmi alueiden kasvillisuus ja ei voida sa-
noa onko torjunta-aineiden kaytt6a harjoitettu rakennusten lahettyvilla yksityi-
silla alueilla. Heksatsinonin kayttoa viljelemattdméan alueen rikkaruohojen tor-
junnassa, esimerkiksi paikallisesti pihatien, ei voida todentaa selvityksen pe-

rusteella.
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Havaintopaikoissa 129, 131 ja GA3 on esiintynyt BAM:ia. BAM kayttokohteet
ovat viljelemattomat alueet sekd marjapensaiden ja puiden juuret. TAmén sel-
vityksen perusteella ei voida sanoa, mitka toiminnot ovat aiheuttaneet BAM:n

esiintymista pohjavesissa.

7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tulosten perusteella rataverkon kunnossapitoa voidaan pitaa
merkittavimpana pohjavesien torjunta-aine esiintymien aiheuttajana Lahdessa.
Pohjavesiin paatymista on edistanyt soravaltainen maa-aines ratapenkalla,
jossa ei ole orgaanista ainetta, joten se on torjunta-aineiden helposti lapaista-

vissa.

Peltojen ja kaupungin puutarhan merkitysta torjunta-aine esiintymille voidaan
pitéa vahaisena. Pelloilla on orgaanista ainesta hajottamassa torjunta-aineita.
Lisdksi maan pintakerroksen alla on paksu savikerros, jolloin torjunta-aineiden

kulkeutuminen pohjavesiin pellolta ja puutarhasta on epatodennéakdista.

Lahdessa on poikkeava pohjavedenmuodostumisalue, kallioruhje, joka on
edesauttanut torjunta-aineiden kulkeutumisen paikkoihin, joissa niita ei ole
kaytetty. Heksatsinonia on 16ytynyt alueilta, joilla silla ei ole kaytetty, joten tor-

junta-aine on kulkeutunut havaintopaikalle muualta.

8 LOPUKSI

Pohjavesiin paatyneiden torjunta-aineiden kaytté on loppunut yli toista kym-
menta vuotta sitten. Pohjaveteen paadyttyaan torjunta-aineet ovat hitaasti ha-
joavia tai lahes hajoamattomia, joten torjunta-aine esiintymia tullaan havaitse-
maan pohjavedessa viela vuosien ajan. Osa Lahden pohjavedesta luokitellaan
huonoon kemialliseen tilaan pohjavesialueella havaittujen paikallisten kohon-
neiden pitoisuuksien vuoksi. Siitd huolimatta valtaosa Lahden pohjavedesta
on laadukasta ja maaraltdan runsasta. Viime vuosina myds kansainvélinen

kiinnostus Salpausselan pohjavettad kohtaan on herannyt Aasian markkinoilla.
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Liite 1/1
Arkistomateriaali

Lahden kaupungin arkiston tarkastellut aineistot

Lahden kaupunginhallitus:

Pihat, hautausmaat

Leikkikentat ja puistot

Kylateiden ottaminen paikallisteiksi
- Tieasiat

Luonto ja ymparistotoimikunta 1970-1984
Metsalautakunta 1955-1988
Maatalouslautakunta 1974-1988

Lahden kaupunki: Tietoja Lahdesta 1971-1993

Hyvinkaan rautatiemuseon arkisto

Kirje radanvarsien hoidosta ratavartioille 1931
Tavaratilaukset varastoon 1945
Rikkaruohojen ja vesakoiden myrkytys 1953
Ymparistonsuojelua 1983
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Liite 3/1
Ottopiste Ottopvm Vuosi Atrats. DEA DIA DEDIA Heksats. Brom. Simats.
o/l o/l po/l po/l o/l po/l pa/l
23 Nelo Oy 26.6.2000 2000 4,2 - - - - - -
23 Nelo Oy 8.5.2001 2001 4,2 1,3 0,2 - - - 0,006
23 Nelo Oy 7.5.2002 2002 25 0,80 0,12 - - - -
23 Nelo Oy 5.5.2003 2003 0,36 0,20 0,04 - 0,25 0,38 -
23 Nelo Oy 12.5.2004 2004 14 0,25 0,02 - 3,0 0,28 -
23 Nelo Oy 28.4.2005 2005 0,76 0,32 0,11 - 3,6 0,14 -
23 Nelo Oy 9.5.2006 2006 0,93 0,19 - - 9,5 0,26 -
23 Nelo Oy 24.4.2007 2007 0,79 0,64 - - 11 0,75 -
23 Nelo Oy 10.4.2008 2008 1 0,18 0,14 - 6,1 0,29 -
23 Nelo Oy 12.5.2009 2009 0,30 0,04 0,03 - 2,2 - -
23 Nelo Oy 5.5.2010 2010 0,15 0,01 0,01 - 0,41 - -
23 Nelo Oy 2.5.2011 2011 0,18 0,03 0,02 - 14 0,07 -
23 Nelo Oy 8.5.2012 2012 0,19 0,03 0,03 0,02 0,9 0,05 -
23 Nelo Oy 27.5.2013 2013 0,15 0,03 0,03 0,02 0,54 0,03 -
23 Nelo Oy 13.5.2014 2014 0,10 0,03 0,02 0,02 0,88 -
23 Nelo Oy 13.5.2015 2015 0,42 0,065 - 0,04 4,2 0,03 -
23 Nelo Oy - 2016 - - - - - - -
23 Nelo Oy - 2017 - - - - - - -
23 Nelo Oy - 2018 - - - - - - -
23 Nelo Oy 10.4.2019 2019 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -
23 Nelo Oy 4.5.2020 2020 0,25 0,047 0,51 0,45 15 0,01 -
23 Nelo Oy 20.4.2022 2022 0,09 0,016 0,19 0,02 0,64 0,01 -
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Liite 3/2

Ottopiste Vuosi Atrats. Terbut. DEA DIA Brom.
po/l o/l o/l po/l pa/l
123 Laune 2000 0,03 - - - -
123 Laune 2001 0,05 - 0,06 - -
123 Laune 2002 0,05 - 0,07 0,01 -
123 Laune 2003 0,03 - 0,09 0,02 0,11
123 Laune 2004 0,04 - 0,07 - 0,14
123 Laune 2005 0,04 - 0,08 - 0,20
123 Laune 2006 0,04 0,005 0,11 0,02 0,14
123 Laune 2007 0,06 0,005 0,28 - 0,20
123 Laune 2008 0,04 - 0,17 - 0,16
123 Laune 2009 0,04 0,05 0,22 0,01 0,09
123 Laune 2010 0,04 - 0,23 - 0,14
123 Laune 2011 0,03 - - 0,01 -
123 Laune 2012 0,05 - 0,06 0,01 -
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Liite 3/3

Ottopiste Ottopvm Vuosi Atrats.GA1 Simats. Terbut. DEA DIA DEDIA Heksats. BAM

po/l po/l po/l po/l po/l po/l o/l pa/l
Ratapiha, lansi
GAl 28.6.2007 2007 0,083 <0,05 0,13 0,083 <0,1 <0,5 0,34 <0,05
Ratapiha, lansi
GAl 19.5.2008 2008 0,05 <0,02 - 0,05 <0,05 - 0,24 <0,02
Ratapiha, lansi
GAl 7.5.2009 2009 0,21 <0,02 0,19 <0,05 0,07 <0,05 0,28 <0,02
Ratapiha, lansi
GA1 10.6.2010 2010 0,05 <0,04 0,08 <0,04 <0,1 i 0,14 <0,1
Ratapiha, lansi
GAL 21 6.2011 2011 0,089 <0,05 0,102 <0,05 <0,05 <0,02 0,187 <0,05
Ratapiha, lansi
GAL 20.6.2012 2012 0,105 <0,050 0,09 <0,05 <0,05 0,023 0,109 <0,05
Ratapiha, lansi
GA1 25 6.2013 2013 0,059 0,018 0,06 0,028 0,025 0,034 0,069 <0,01
Ratapiha, lansi
GAL 20.5.2014 2014 0.06 <0,01 0,06 0,02 0,02 0,02 0,04 <0,01
Ratapiha, lansi
GAL 13.5.2015 2015 0,058 <0,01 < 0,010 0,011 0,017 < 0,050 0,049 < 0,010
Ratapiha, lansi
GA1 2352016 2016 0,037 0,014 0,034 0,024 0,019 0,011 0,079 -
Ratapiha, lansi
GA1 13.6.2017 2017 0,065 0,017 0,039 0,046 0,024 0,032 0,098 -
Ratapiha, lansi
GAL 29.6.2018 2018 0,051 <0,010 0,03 0,015 0,019 <0,010 0,028 -
Ratapiha, lansi 0,013 0,022 0,02 0,016 0,015 0,042 <0,010

GAl 11.6.2019 2019 0,042
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Liite 3/4

Ottopiste Ottopvm Vuosi Atrats. Simats. Terbut. DEA DIA DEDIA Heksats. BAM

o/l pa/l pa/l pa/l pa/l o/l pa/l pa/l
Ratapiha, lansi
GA2 28.6.2007 2007 0,7 <0,05 0,068 0,18 <0,1 <0,5 0,18 <0,05
Ratapiha, lansi
GA2 1052008 2008 0,21 <0,02 ) 0,23 0,17 ] 0,14 <0,02
Ratapiha, lansi
GA2 7 5.2009 2009 0,63 0,07 0,08 0,24 0.23 <0,05 0,26 <0,02
Ratapiha, lansi
GA2 10.6.2010 2010 0,22 <004 <0,04 0,14 <0,1 - 0,06 <0.1
Ratapiha, lansi
GA2 2162011 2011 0,32 <0.05 <0,05 0,13 <005  <0,02 0,07 <0,05
Ratapiha, lansi
GA2 2062012 2012 0,28 <005 <0,05 0.11 <005 0,055 0,05 <0,05
Ratapiha, lansi
GA2 25.6.2013 2013 0,18 0,012 0,027 011 0,03 0,082 0,04 <001
Ratapiha, lansi
GA2 20.5.2014 2014 0,25 < 0,010 0,04 0,12 0,02 0,03 0,06 <001
Ratapiha, lansi
GA2 13.5.2015 2015 0,21 < 0,010 < 0,010 0,057 0,022 0,022 0,028 <0010
Ratapiha, lansi 0.01 i
GA2 23.5.2016 2016 0,18 ’ 0,036 0,11 0,039 0,052 0,036
Ratapiha, lansi
GA2 13.6.2017 2017 0,15 <0,010 0,024 0,08 0,024 0,053 0,033 <0,010
Ratapiha, lansi i
GA2 29.6.2018 2018 0,13 - 0,026 0,07 0,011 0,025 0,036
Ratapiha, lansi
GA2 11.6.2019 2019 0,14 <0,010 0,027 0073 0012 0,029 0,042 <0,010
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Liite 3/5

Ottopiste Ottopvm Vuosi Atrats. Simats. Terbut. DEA DIA DEDIA Heksats. BAM

po/l po/l po/l o/l po/l po/l pa/l pa/l
Ratapiha GA3 28.6.2007 2007 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1 <0,5 <0,05 0,28
Ratapiha GA3 19.5.2008 2008 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,05 - <0,02 0,18
Ratapiha GA3  7.5.2009 2009 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 <0,05 <0,02 0,23
Ratapiha GA3 10.6.2010 2010 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,1 - <0,04 0,15

Atrats. Simats. Terbut. Terbut.desetyyli DEA DIA DEDIA Heksats.

Ottopiste Ottopvm ug/l ug/l pg/l pg/l ug/l pg/l ug/l ug/l
Varikkoalue HP1  10.6.2010 1 0,19 0,62 - 0,13 0,51 - 1,2
Varikkoalue HP1  21.6.2011 1,77 0,12 0,68 - 0,131 0,491 <0,02 1,6
Varikkoalue HP1  20.6.2012 0,833 0,157 0,343 - <0,05 0,378 0,092 0,281
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Liite 3/6
Ter-

Ottopiste Ottopvm Vuosi Atrats. Simats.  Terbut. but.deset. DEA DIA DEDIA Heksats. Brom. BAM

po/l po/l po/l o/l o/l o/l o/l po/l po/l po/l
137 Starckjohann  15.5.2000 2000 0,07 - 0,02 - - - - - - -
137 Starckjohann  10.5.2001 2001 0,08 0,005 0,06 - 0,07 0,04 - - - -
137 Starckjohann  24.4.2002 2002 0,14 0,005 0,03 - 0,06 0,02 - - - -
137 Starckjohann  13.5.2003 2003 0,06 - - - 0,03 0,02 - 0,33 - -
137 Starckjohann  11.5.2004 2004 0,09 - 0,01 - 0,04 - - 0,10 - -
137 Starckjohann  28.4.2005 2005 0,05 - 0,01 - 0,02 0,02 - 0,05 - 0,02
137 Starckjohann 9.5.2006 2006 0,05 - 0,01 - 0,03 - - 0,07 - 0,02
137 Starckjohann  25.4.2007 2007 0,08 0,01 0,02 0,01 0,04 - - - - 0,02
137 Starckjohann  14.4.2008 2008 0,33 - 0,07 0,28 0,23 0,19 - 0,45 0,01 -
137 Starckjohann 6.5.2009 2009 0,55 - 0,13 0,23 0,24 0,03 0,26 0,50 0,03 -
137 Starckjohann  10.5.2010 2010 1,00 - 0,16 0,35 0,23 0,03 0,35 0,03 -
137 Starckjohann 4.5.2011 2011 1,60 - 0,35 1 0,74 0,11 0,71 1,80 0,01 -
137 Starckjohann  10.5.2012 2012 2,20 - 0,73 0,94 1 0,16 0,69 2,30 - 0,02
137 Starckjohann 22.5.2013 2013 2,30 - 0,78 0,94 1 0,21 0,72 1,20 - -
137 Starckjohann - 2014 1,20 - 0,37 0,31 0,38 0,17 0,39 0,39 - -
137 Starckjohann  13.5.2015 2015 2,20 - 0,82 0,46 0,69 0,21 0,52 1,70 - -
137 Starckjohann  15.9.2015 2015 1,40 - 0,59 0,34 0,64 0,23 0,57 0,88 - -
137 Starckjohann 12.5.2016 2016 2,60 - 2,1 0,41 0,76 0,3 0,6 1,10 - -
137 Starckjohann  19.5.2017 2017 2,70 - 1,1 0,28 0,66 0,33 0,84 0,84 - -
137 Starckjohann 26.4.2018 2018 3,70 - 15 0,21 0,55 0,45 0,61 0,69 - -
137 Starckjohann 6.11.2018 2018 2,50 - 0,77 0,13 0,27 0,26 0,45 0,29 - -
137 Starckjohann 15.5.2019 2019 3,00 - 0,8 0,11 0,26 0,33 0,14 0,20 - -



137 Starckjohann
137 Starckjohann

137 Starckjohann
137 Starckjohann
137 Starckjohann
137 Starckjohann
137 Starckjohann

25.9.2019
12.5.2020

21.9.2020
11.5.2021
21.9.2021
9.5.2022
2.9.2022

2019
2020

2020
2021
2021
2022
2022

3,00
2,00

4,00
5,00
3,00
2,60
1,40

0,009
0,009
0,012
0,014
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1 0,11
0,7 0,1

1 0,11

1 0,13
0,8 0,08
0,55 0,074
0,45 0,093

0,24

0,26
0,41
0,31
0,19
0,24

0,4
0,27

0,41
0,93
0,64
0,32
0,42

5,6
0,74

0,14
0,75
0,49
0,31
0,26

0,20
0,20

0,20
0,32
0,10
0,13
0,13
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Liite 3/7
Ter-
Ottopiste Ottopvm VUOSIi Atrats. Simats.  Terbut. but.deset. DEA DIA DEDIA Heksats. Brom. BAM
po/l po/l po/l o/l o/l po/l pa/l po/l po/l po/l

131 Paasivaara kaivo 1 11.5.2000 2000 0,3 0,01 0,01 - - - - - - -
131 Paasivaara kaivo 1 8.5.2001 2001 0,4 0,02 0,07 - - - - - - -
131 Paasivaara, kaivo 1 7.5.2002 2002 0,11 0,04 0,02 - 0,09 0,05 - - - -
131 Paasivaara kaivo 1  13.5.2003 2003 0,24 0,03 0,05 - 0,16 0,09 0,15 0,90 0,07 -
131 Paasivaara kaivo 1  10.5.2004 2004 0,39 0,01 0,01 - 0,33 0,04 - 0,24 0,13 0,07
131 Paasivaara kaivo 1  20.4.2005 2005 0,42 0,01 0,02 - 0,27 0,03 - 0,55 0,10 0,09
131 Felix Abba kaivo 1 - 2006 0,50 0,01 0,03 0,13 0,34 0,03 - 0,52 0,15 0,09
131 Felix Abba kaivo 1 25.4.2007 2007 0,60 0,02 0,03 0,19 0,53 0,06 - 1,10 0,22 0,31
131 Felix Abba kaivo 1  14.4.2008 2008 0,65 0,02 0,03 0,12 0,31 0,04 - 0,53 0,07 -
131 Felix Abba kaivo 1  6.5.2009 2009 0,35 0,01 0,02 0,07 0,23 0,03 0,05 0,35 0,09 -
131 Felix Abba kaivo 1  10.5.2010 2010 0,28 - 0,02 0,05 0,13 0,02 - 0,26 0,04 0,12
131 Felix Abba kaivo1 4.5.2011 2011 0,3 - 0,03 0,1 0,18 0,04 0,06 0,35 0,03 0,08
131 Felix Abba kaivo 1  10.5.2012 2012 0,26 0,01 0,04 0,06 0,19 0,05 0,07 0,36 0,02 0,13
131 Felix Abbakaivo 1 22.5.2013 2013 0,31 0,01 0,05 0,1 0,24 0,06 0,07 0,35 0,03 0,12
131 Felix Abbakaivo 1  23.5.2014 2014 0,33 0,01 0,04 0,08 0,23 0,05 0,06 0,44 0,01 0,09
131 Felix Abbakaivo1 22.6.2015 2015 0,29 0,01 0,03 0,03 0,15 0,07 0,09 0,45 0,01 0,12
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Liite 3/8

Ottopiste Ottopvm Vuosi Atrats. Simats. Terbut. Terbut.deset. DEA DIA DEDIA Heksats. BAM

o/l o/l po/l pa/l o/l pa/l pa/l po/l po/l
376 Kaarikadun puisto 15.5.2000 2000 0,09 - - - - - - - -
376 Kaarikadun puisto 10.5.2001 2001 0,2 0,005 - - 0,2 0,03 - - -
376 Kaarikadun puisto 24.4.2002 2002 0,20 - 0,005 - 0,19 0,01 - - -
376 Kaarikadun puisto 13.5.2003 2003 0,12 - - - 0,09 - - 0,19 -
376 Kaarikadun puisto 11.5.2004 2004 0,12 - 0,005 - 0,09 - - 0,05 -
376 Kaarikadun puisto 28.4.2005 2005 0,13 - 0,005 - 0,11 0,02 - 0,10 0,02
376 Kaarikadun puisto 9.5.2006 2006 0,14 - - - 0,12 - - 0,14 0,02
376 Kaarikadun puisto 25.4.2007 2007 0,25 - - 0,16 0,25 0,02 - 0,22 0,03
376 Kaarikadun puisto 14.4.2008 2008 0,13 - 0,07 - 0,09 - - 0,17 0,02
376 Kaarikadun puisto 6.5.2009 2009 0,13 - 0,05 - 0,01 0,01 - 0,24 0,02
376 Kaarikadun puisto 10.5.2010 2010 0,12 - - 0,06 0,11 0,01 - 0,36 0,02
376 Kaarikadun puisto 4.5.2011 2011 0,13 - 0,01 0,08 0,09 0,01 0,03 0,25 0,01
376 Kaarikadun puisto 10.5.2012 2012 0,16 - 0,02 0,07 0,08 0,01 0,03 0,27 0,01
376 Kaarikadun puisto  22.5.2013 2013 0,18 - 0,04 0,09 0,15 0,01 0,04 0,19 -
376 Kaarikadun puisto 14.5.2014 2014 0,16 - 0,02 0,06 0,1 0,01 0,04 0,15 -
376 Kaarikadun puisto 13.5.2015 2015 0,11 - 0,031 0,043 0,081 0,013 0,04 0,16 <0,01



50

Liite 3/9

Ottopiste Ottopvm Vuosi Atrats.  Terbut.  Terbut.deset. DEA DIA DEDIA Heksats. BAM
o/l o/l o/l o/l pa/l pa/l pa/l po/l
136 Kaupungin puutarha  15.5.2000 2000 0,05 - - - - - - -
136 Kaupungin puutarha 9.5.2001 2001 0,1 - - 0,1 - - - -
136 Kaupungin puutarha  23.4.2002 2002 0,11 0,005 - 0,12 0,01 - - -
136 Kaupungin puutarha  13.5.2003 2003 0,07 - - 0,07 0,02 - 0,08 -
136 Kaupungin puutarha  11.5.2004 2004 0,08 0,005 - 0,08 - - 0,03 0,02
136 Kaupungin puutarha  28.4.2005 2005 0,08 0,005 - 0,09 0,02 - 0,10 0,02
136 Kaupungin puutarha  9.5.2006 2006 0,10 0,008 - 0,09 - - 0,14 0,04
136 Kaupungin puutarha  25.4.2007 2007 0,15 0,02 0,03 0,11 - - 0,27 0,02
136 Kaupungin puutarha  14.4.2008 2008 0,08 0,01 0,02 0,06 - - 0,06 0,02
136 Kaupungin puutarha 6.5.2009 2009 0,07 0,006 0,01 0,05 0,01 - 0,06 0,05
136 Kaupungin puutarha  10.5.2010 2010 0,09 0,01 - 0,05 - 0,06 0,02
136 Kaupungin puutarha 4.5.2011 2011 0,12 0,01 0,02 0,08 0,01 0,04 0,08 0,02
136 Kaupungin puutarha  10.5.2012 2012 0,13 0,01 0,02 0,07 0,01 0,03 0,08 0,03
136 Kaupungin puutarha 22.5.2013 2013 0,09 0,01 0,01 0,06 0,01 0,02 0,05 0,01
136 Kaupungin puutarha  14.5.2014 2014 0,08 <0,01 0,02 0,06 <0,01 0,02 0,07 0,03
136 Kaupungin puutarha  13.5.2015 2015 0,16 0,01 0,02 0,08 0,021 0,03 0,08 0,02
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Liite 3/10

Ottopiste Ottopvm Vuosi Atrats. Simats. Terbut.  Terbut.deset. DEA DIA DEDIA Heksats. BAM

po/l o/l o/l po/l o/l pa/l pa/l pa/l o/l
378 Tapparakadun lastentalo 15.5.2000 2000 0,1 - - - - - - - -
378 Tapparakadun lastentalo 9.5.2001 2001 0,15 0,005 - - 0,2 0,04 - - -
378 Tapparakadun lastentalo 24.4.2002 2002 0,21 - 0,005 - 0,24 0,01 - - -
378 Tapparakadun lastentalo 13.5.2003 2003 0,13 - - - 0,12 0,02 0,1 0,19 -
378 Tapparakadun lastentalo 11.5.2004 2004 0,12 - - - 0,11 - - 0,07 0,02
378 Tapparakadun lastentalo 28.4.2005 2005 0,15 - 0,005 - 0,15 0,02 - 0,12 0,02
378 Tapparakadun lastentalo 9.5.2006 2006 0,12 - - - 0,13 - - 0,14 0,02
378 Tapparakadun lastentalo 25.4.2007 2007 0,22 - - 0,08 0,16 - - 0,30 0,02
378 Tapparakadun lastentalo 14.4.2008 2008 0,14 - - 0,05 0,1 - - 0,11 0,02
378 Tapparakadun lastentalo 6.5.2009 2009 0,13 - 0,03 - 0,10 0,01 - 0,12 0,02
378 Tapparakadun lastentalo 10.5.2010 2010 0,11 - - 0,03 0,08 - - 0,08 -
378 Tapparakadun lastentalo 45.2011 2011 0,11 - 0,008 0,04 0,08 0,01 0,02 0,08 0,01
378 Tapparakadun lastentalo 22.5.2013 2013 0,11 - 0,01 0,04 0,12 0,01 0,02 0,08 -
378 Tapparakadun lastentalo 14.5.2014 2014 0,11 - 0,009 0,03 0,09 <0,01 0,02 0,09 -
378 Tapparakadun lastentalo 13.5.2015 2015 0,09 - 0,013 0,031 0,08 0,01 0,023 0,12 <0,01
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Hek-
Ottopiste Vuosi Atrats. Simats.  Terbut. DEA DIA DEDIA sats. Brom.
po/l o/l po/l po/l o/l o/l o/l pa/l

Kullan-

kukkula 2013 0,2 - 0,02 0,08 0,03 0,04 0,05 -
Kullan-

kukkula 2014 0,13 - 0,01 0,06 0,02 0,03 0,06 -
Kullan-

kukkula 2015 0,1 - 0,01 0,05 0,02 0,02 0,03 -
Kullan-

kukkula 2016 0,12 - 0,03 0,07 0,023 0,02 0,04 -
Kullan-

kukkula 2017 - - 0,01 0,06 0,02 0,03 0,79 -
Kullan-

kukkula 2018 0,13 - 0,01 0,06 0,02 0,02 0,05 -
Kullan-

kukkula 2019 0,2 - 0,02 0,06 - - 0,05 -
Kullan-

kukkula 2020 0,1 - 0,01 0,06 - - 0,05 -
Kullan-

kukkula 2021 0,1 - 0,01 0,05 - - - -
Kullan-

kukkula 2022 0,07 - 0,01 0,5 - - - -

Liite 3/11
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Ottopiste Ottopvm Vuosi Atrats. Terbut.  Terbut.deset. DEA DIA DEDIA  Heksats. BAM
o/l o/l o/l o/l o/l pa/l pa/l pa/l
132 Laune, kaivo 2 15.5.2000 2000 0,04 - - - - - -
132 Laune, kaivo2  9.5.2001 2001 0,1 - - 0,1 - - - -
132 Laune, kaivo 2 23.4.2002 2002 0,18 0,005 - 0,21 0,01 - - -
132 Laune, kaivo 2 13.5.2003 2003 0,10 - - 0,11 0,02 0,1 0,07 -
132 Laune, kaivo 2 10.5.2004 2004 0,11 - - 0,10 - - 0,02 0,02
132 Laune, kaivo 2 20.4.2005 2005 0,12 0,005 - 0,10 - - 0,11 0,02
132 Laune, kaivo 2  8.5.2006 2006 0,13 0,007 - 0,11 0,02 - 0,13 0,03
132 Laune, kaivo 2 25.4.2007 2007 0,29 0,014 0,11 0,25 - - 0,26 0,02
132 Laune, kaivo 2 14.4.2008 2008 0,14 0,01 0,05 0,10 - - 0,11 0,01
132 Laune, kaivo 2  6.5.2009 2009 0,12 0,007 0,03 0,10 0,01 - 0,12 0,03
132 Laune, kaivo 2 10.5.2010 2010 0,11 0,005 0,03 0,08 - - 0,12 0,02
132 Laune, kaivo 2 4.5.2011 2011 0,11 0,008 0,03 0,07 0,01 0,02 0,08 0,02
132 Laune, kaivo 2 10.5.2012 2012 0,11 0,01 0,03 0,08 0,01 0,02 0,09 0,02

Liite 3/12



Liite 3/13

Ottopiste Ottopvm Vuosi Atrats. Terbut. Terbut.deset. DEA DIA DEDIA Heksats. BAM DEET

o/l o/l po/l o/l po/l pa/l po/l pa/l
134 Laune kaivo 4  22.5.2013 2013 0,14 0,01 0,03 0,1 0,02 0,03 0,09 0,02 -
134 Laune kaivo 4  14.5.2014 2014 0,11 0,008 0,02 0,06 0,01 0,02 - 0,02 -
134 Laune kaivo4  15.9.2015 2015 0,089 0,01 0,02 0,07 <0,01 0,014 0,09 - 0,06
134 Laune kaivo 4 12.5.2016 2016 0,13 0,01 0,03 0,07 0,013 0,021 0,08 0,02 0,05
134 Laune kaivo4 19.5.2017 2017 0,1 0,008 0,02 0,05 0,011 0,024 0,06 0,02 0,08
134 Laune kaivo 4 26.4.2018 2018 0,11 0,01 0,02 0,05 0,011 0,014 0,07 0,01 0,03
134 Laune kaivo4 15.5.2019 2019 0,1 0,01 0,02 0,05 0,05 <0,05 0,05 <0,02 <0,01
134 Laune kaivo4  5.5.2020 2020 0,09 0,01 0,01 0,05 <0,03 <0,05 0,05 <0,02 <0,01
134 Laune kaivo4  6.5.2021 2021 0,1 0,01 <0,01 0,06 <0,02 <0,01 0,06 <0,02 <0,01
134 Laune kaivo 4 19.05.2022 2022 0,09 0,01 0,01 0,04 <0,01 0,02 0,05 0,01 <0,01
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Ottopiste Ottopvm Vuosi Terbut.desetyyli DEDIA BAM
o/l po/l po/l
129 Moysan paivakoti 16.5.2000 2000 - - -
129 Mdysan paivékoti 8.5.2001 2001 - - -
129 Mdysan paivékoti 23.4.2002 2002 - - -
129 Moysan paivékoti 5.5.2003 2003 - - -
129 Mdysan paivékoti 3.11.2004 2004 - 0,1 0,16
129 Mdysan paivakoti 20.4.2005 2005 - - 0,13
129 Moysan péaivakoti 8.5.2006 2006 - - 0,13
129 Mdysan paivékoti 2.5.2007 2007 0,01 - 0,13
129 Méysan paivakoti 16.4.2008 2008 0,01 - 0,03
129 Moysan péaivakoti 11.5.2009 2009 0,01 - 0,11
129 Méysan paivakoti 3.5.2011 2011 0,01 0,04 0,09
129 Mdoysan paivakoti 8.5.2012 2012 0,01 0,06 0,09
129 Méysan paivakoti 27.5.2013 2013 0,01 0,08 0,1
129 Mdysan paivakoti 13.5.2014 2014 0,01 0,07 0,07
129 Mdysan paivékoti 13.5.2015 2015 <0,01 0,07 0,07

Liite 3/14
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Liite 3/15

Ottopvm Atrats. Simats.  Terbut. Terbut.desetyyli DEA DIA DEDIA Heksats. Brom.
Ottopiste pa/l pg/l pg/l pg/l pg/l po/l po/l pg/l pg/l pg/l
SK1/03 Urheilukeskus, Pekanmaki 2.11.2004 0,04 0,01 0,01 - 0,04 0,02 - 0,26 0,46
SK1/03 Urheilukeskus, Pekanmaki  5.5.2004 0,04 - 0,05 - 0,02 - - 0,38 0,43
SK1/03 Urheilukeskus, Pekanméki  20.4.2005 0,04 0,01 0,01 - 0,04 0,02 - 0,54 -
SK1/03 Urheilukeskus, Pekanméki 12.10.2005 0,06 0,01 0,02 - 0,06 0,06 - 0,8 -
SK1/03 Urheilukeskus, Pekanméki 19.102006 0,05 - 0,02 - 0,04 0,03 - 1 -
SK1/03 Urheilukeskus, Pekanméki  24.4.2007 0,12 <0,01 0,05 - 0,14 - - 13 0,04
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Liite 3/16
Nastola
Ottopiste Ottopvm Vuosi Atrats. Simats. Terbut.  Terbut.deset. DEA DIA DEDIA  Heksats. Brom. BAM
pg/l po/l po/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l po/l
Ratapiha GA1  29.2.2012 2012 1,11 0,02 0,90 - 0,07 0,12 0,25 0,04 0,01 0,05
Ratapiha GA1 19.9.2012 2012 2,88 <0,01 1,39 - 0,24 0,18 0,54 0,10 0,01 0,05
Ratapiha GA1 27.6.2013 2013 1,89 <0,01 1,02 - 0,09 0,19 0,43 0,05 0,01 0,01
Ratapiha GA1  18.9.2013 2013 1,28 <0,01 0,96 - 0,08 0,16 0,02 0,03 0,01 0,01
Ratapiha GA1 13.5.2014 2014 1 <0,01 0,65 <0,01 0,04 0,08 0,03 0,02 0,01 0,01
Ratapiha GA1  3.9.2014 2014 1,1 <0,01 0,86 0,024 0,03 0,15 0,035 0,01 0,01 0,01
Ratapiha GA1 15.6.2015 2015 1 <0,01 0,64 0,033 0,073 0,12 0,53 0,02 0,01 0,01
Ratapiha GA1 17.9.2015 2015 0,69 <0,01 0,42 0,08 0,05 0,08 0,05 0,04 0,01 0,01
Ratapiha GA1 23.5.2016 2016 0,03 - 0,47 0,04 0,05 0,05 0,03 0,02 - -
Ratapiha GA1 27.9.2016 2016 0,6 - 0,53 0,05 0,06 0,06 0,06 0,02 - -
Ratapiha GA1  2.6.2017 2017 0,34 - 0,3 0,03 0,04 0,04 0,03 0,02 - -
Ratapiha GA1 24.10.2017 2017 0,24 - 0,24 0,04 0,04 0,03 0,03 0,01 - -
Ratapiha GA1 11.6.2018 2018 - - 0,45 0,04 0,05 0,06 0,05 0,02 0,01 -
Ratapiha GA1 11.6.2019 2019 0,44 - 0,35 0,05 0,04 0,06 0,04 0,02 - -
Ratapiha GA1  3.6.2020 2020 0,74 - 0,51 0,03 0,04 0,07 0,06 0,02 - -
Ratapiha GA1 23.6.2021 2021 0,55 - 0,34 0,04 0,04 0,06 0,04 0,01 - -
Ratapiha GA1 16.6.2022 2022 0,47 - 0,3 0,03 0,03 - - - - -



