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Selvityspyyntonne 2.4.2014, D/4404/10.03.00.13/2012 ja D/991/11.01.00.01/2014

Vastaus selvityspyyntdon, Renkoméaen maa-aineksenottoalue,
Lahti

Johdanto

Lahden seudun ympdristopalvelut on 2.4.2014 paivéatylla kirjeelladn pyytanyt Rudus
Oy:lt4 ja Lahden kaupungilta (Lahden kaupunki, Lahden tekninen ja ympaéristotoi-
miala, Kunnallistekniikka) selvityksen soranottotoiminnan vaikutuksesta Renkoméen
pohjaveteen.

Tama dokumentti on laadittu Rudus Oy:n toimeksiannosta kummankin toiminnan-
harjoittajan yhteiseksi vastaukseksi selvityspyyntéon. Vastauksen laatimisesta on Va-
hanen Environment Oy:ssa vastannut johtaja asiantuntija Ulla-Maija Liski ja tyota
ovat Rudus Oy:ssé ohjanneet resurssijohtaja Kimmo Rantanen, ympéristopaallikko
Hanna Luukkonen ja yksikonpaallikk6é Arto Solante.

Dokumentti on laadittu selvityspyynnon rakennetta noudattaen siten, ett4 viranomai-
sen kysymykset on Kirjoitettu kursiivilla ja niiden alla toiminnanharjoittajien vastaus.

Vastaus selvityspyynt6on

Epdpuhtaudet pohjavedessé

1. Mista tarkkailussa havaitut korkeat haitta-ainepitoisuudet johtuvat lupa-alueella ja
mista pitoisuuksien nousu johtuu vedenottamolla? Voivatko pohjavesitarkkailussa
havaitut haitta-ainepitoisuudet johtua maa-aineksen ottotoiminnasta, kiviaineksen
murskaustoiminnasta tai betonituotetehtaan toiminnasta? Mika osuus nykyisten
luvanhaltijoiden toiminnalla on haitta-ainepitoisuuksien nousuun?

Korkeilla haitta-ainepitoisuuksilla tarkoitettaneen téssé yhteydessa havaintoputkesta
145 otetuista néytteistd analysoituja, muihin alueen pohjaveden tarkkailupisteisiin ver-
rattuna, kohonneita sulfaatti- ja uraanipitoisuuksia.
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Pohjaveden havaintoputkesta 145 on seurattu pohjaveden laatua vuodesta 1991 l&hti-
en. Pohjaveden sulfaattipitoisuus on vaihdellut voimakkaasti. Alimmillaan pitoisuus
on ollut vuonna 1994 400 mg/I ja korkeimmillaan vuonna 1995 1500 mg/I. Sulfaatin
pitoisuustrendi on vuodesta 2001 l&htien ollut laskeva. Viimeinen kaytettavissa oleva
analyysitulos on vuodelta 2009. Uraanipitoisuus on putkesta 145 otetuissa néytteissa
vaihdellut sulfaattipitoisuuden tavoin voimakkaasti vuosina 2000-2009 otetuissa nayt-
teissd ja lisdksi uraanin ja sulfaatin valill& on selked korrelaatio.

Kdytettavissa olevasta aineistosta ei kdy selville onko pohjaveden sulfaatti- ja uraanipi-
toisuudet analysoitu suodatetusta vai suodattamattomasta néytteestd. Sulfaatin ja
uraanin keskindisen korrelaation liséksi korkeimmilla havaituilla pitoisuuksilla ja pi-
toisuuksien vaihteluilla on lisdksi havaittavissa korrelaatio sameuden (FTU) kanssa
(kuva 1).
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Kuva 1. Sulfaatin, uraanin ja sameuden keskindinen korrelaatio pohjaveden havainto-
paikassa 145 vuosina 2001-2010. Sameus FT- arvo on esitetty x 10 taulukon luettavuu-
den vuoksi.

Muissa ottamisalueen havaintopaikoissa ja Renkomé&en vedenottamon kaivoissa ei ole
kaytettavissa olevan aineiston perusteella havaittu talousveden raja-arvojen ylittavia
pohjaveden sulfaatti- tai uraanipitoisuuksia eik& pitoisuuksien nousua vedenottamolla.
Renkomaden vedenottamo kaivoissa on ylinkin havaittu sulfaattipitoisuus ollut alle 50
mg/l, kun talousveden raja-arvo sulfaatille on 250 mg/I ja ympéristélaatunormi (VNA
341/2009) 150 mg/I. Ylin havaittu uraanipitoisuus on Renkomé&en vedenottamon kai-
voissa viime vuosina ollut alle 50 pg/l, kun talousveden raja-arvo uraanille on 100 pg/I.

Pohjavedessa tavattava uraani on perdisin maa- ja kallioperén Kiviaineksesta ja ko-
honneet uraanipitoisuudet liittyvat Eteld-Suomen graniitteihin ja gneisseihin ja jossain
maarin myos Keski-Suomen graniittisiin Kiviin. Samasta havaintopaikasta eri aikoina
otetuissa naytteissa voidaan havaita huomattaviakin pitoisuuseroja, koska uraanin pi-
toisuuteen vaikuttavat pohjaveden laadun muutokset ja liikkeet (Lapinlampi T., Sipila
A., Hatva T jne. 2001).
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Keskimé&aréista uraanipitoisemmassa pohjavedessd myds mm. sulfaattipitoisuus on
keskiméaéraista suurempi (Salonen et al, s. 170). Td&mén perusteella on paateltavissg, et-
t& putkesta 145 todetut kohonneet uraani- ja sulfaattipitoisuudet ovat luontaisia ja liit-
tyvét alueen graniittisen kallioperan ominaisuuksiin. Kohonneet pitoisuudet eivat liity
maa-aineksen ottotoimintaan, kiviaineksen murskaukseen tai betonituotetehtaan toi-
mintaan eik& luvanhaltijoiden toiminnalla ole osuutta putkesta 145 havaittuihin poh-
javeden kohonneisiin uraani- tai sulfaattipitoisuuksiin.

L&hteet:

Lapinlampi T., Sipild A., Hatva T jne. (2001). Kysymyksi& kaivoveden laadusta.
Salonen et al. Talousveden radioaktiiviset aineet. Sateily ympadristossd, STUK.
http://www.stuk.fi/julkaisut_maaraykset/Kirjasarja/fi_Fl/Kirjasarja2/ files/1222263251
0021040/default/kirja2_5.pdf.

2. Miten aiotte puhdistaa pilaantuneen pohjaveden ja estaa sen levidmisen.

Toiminnanharjoittajilla ei ole velvollisuutta puhdistaa pohjavettd siind luontaisesti
esiintyvasta uraanista ja sulfaatista.

3. Millaiset pohjaveden virtausolosuhteet ovat soranottoalueen ja vedenottamon valil-
l&? Voiko korkea sulfaattipitoisuus tarkkailupisteessa HP145 lisata talousvedeksi
pumpattavan pohjaveden sulfaattipitoisuutta pohjavesialueella ja vedenottamolla?

Pohjavesialueelle on tehty pohjavesialueen geologinen rakenneselitys, jonka mukaan
soranottoalue sijoittuu suurimmaksi osaksi Renkomé&en vedenottamon valuma-
alueelle. Putken 145 kohdalta on ndin ollen hydraulinen yhteys Renkoméen vedenot-
tamolle. Putken 145 alueella havaittu luontaisesti korkea pohjaveden sulfaattipitoisuus
voi teoriassa vaikuttaa vedenottamolta pumpattavan veden sulfaattipitoisuuteen, mut-
ta kéytettavissé olevien tietojen perusteella vaikutusta ei toistaiseksi ole havaittu.

4. Missd maa-ainesten ottoon liittyvad murskausta on tehty lupa-alueella? Onko maa-
ainesten tai betonituotteiden pesuvesia imeytetty maaperéaan? Onko lupa-alueella
tehty muuta kuin murskausta ja betonituotteiden valmistusta ja onko tuotteiden
valmistuksessa kaytetty kipsia?

Murskausta on toimintaa koskevan ymparistéluvan puitteissa tehty useammassa pai-
kassa lupa-alueella. Betonituotteiden valmistukseen liittyvid pesuvesia on imeytetty
maaperéan tehdashallin itdpadadyn laheisyydessa. Lupa-alueella on mahdollisesti imey-
tetty toiminnan alkuvuosina myds soranpesuun liittyvid vesid, mutta t&std ei ole ole-
massa dokumentteja eikd muistitietoa. Tuotteiden valmistuksessa ei ole kaytetty Kip-
sid.
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Tarkkailun edustavuus

5. Ovatko nykyiset pohjaveden seurannassa olevat havaintoputket edustavia so-
ranoton, kiviaineksen murskauksen tai betonituotetehtaan mahdollisten pohjavesi-
vaikutusten seurannassa? Onko putkia siirretty tarkkailun aikana ja voidaanko
tarkkailutuloksia pitédd luotettavina? Tarvitaanko havaintoputkia lisaa alueelle ja
pitdako nykyisid korvata uusilla?

Havaintopisteesta 145 mitatut korkeat sulfaatti- ja uraanipitoisuudet ovat keskei-
sessa asemassa arvioitaessa maa-aineksen ottotoiminnan vaikutuksia pohjaveteen.
Teidan tulee aloittaa pohjavesitarkkailu putkesta HP145 uudelleen.

Vastauksena viittaamme 4.4.2014 paivattyyn tarkkailuohjelmaan, joka on toimitettu
Lahden seudun ympéristdpalveluille hyvéaksyttavaksi.

6. Miten luotettavia kyseiset tulokset ovat? Mikali pystytte osoittamaan, ettei havain-
toputkesta HP145 ole mahdollista saada edustavia tuloksia, teidéan pitda asentaa
uusi havaintoputki nykyisen viereen.

Havaintopaikkojen osalta viittaamme edelleen edellisessé kohdassa mainittuun pohja-
veden tarkkailuohjelmaehdotukseen. Tarkkailun k&ytdnnon toteutuksesta on vastan-
nut Lahti Aqua Oy (aikaisemmin Lahti Vesi Oy). Vastauksena tarkkailutulosten luo-
tettavuutta koskevaan kysymykseen toteamme, ettd nédytteet on tietomme mukaan
otettu Lahti Aqua Oy:n toimesta ja ne on analysoitu julkisen valvonnan alla olevassa
akkreditoidussa laboratoriossa.

Vedenottamon kaivon suojaetéisyys

7. Onko maa-ainesten ottoalueen ja vedenottamon valissa ymparistoministerion ja
Suomen ymparistokeskuksen ohjeiden mukainen riittava suojaetaisyys ja missa la-
hisuojavyohykkeen rajan pitdisi kulkea.

Vastauksena viittaamme liitteend olevaan Vahanen Environment Oy:n laatimaan
20.3.2014 laskelmaan Renkomaden vedenottamon l&hisuojavythyke, jota koskevaan
lausuntopyyntdéon on Hameen ELY-keskus antanut 2.4.2014 seuraavan vastauksen:

"Raportissa esitetty laskennallinen arvio vedenottamon lahisuojavyéhykkeen ulottu-
vuudesta soranottoalueen suuntaan on riittdva. Raportissa esitettyd johtopaatosts, etta
lahisuojavydhykkeen raja ulottuu maa-ainesten ottoalueen ja moottoritien vélille, voi-
daan pitéa luotettavana.”

VAHANEN ENVIRONMENT OY
Linnoitustie 5, F1-02600 Espoo ™ Tampellan esplanadi 2, FI-33100 Tampere
+358 20 769 8698 * www.vahanen.com ' Y-tunnus | Business ID 2206578-8



V A Vastaus selvityspyyntéén 5 (5)
Rudus Oy, Renkomaden soranottoalue

30.5.2014

Alueen jalkihoito

8. Mihin toimiin aiotte ryhtya pohjavedenottamon kaukosuojavyéhykkeen maisemoi-
miseksi siten, etta jalkihoitamattomien ottamisalueiden yhteispinta-ala supistuisi
nykyisesta 20 %:sta 10 %:iin, mika on Hameen ELY-keskuksen ké&sityksen mukainen
jalkihoitamattomien alueiden maksimilaajuus Renkomaéen tyyppisella laajalla so-
ranottoalueella.

Toiminnanharjoittaja jalkihoitaa kesan 2014 aikana noin 8 ha laajuisen ottamisalueen
osan lupa-alueen l&nsiosassa. Jalkihoito toteutetaan voimassaolevan luvan ehtoja nou-
dattaen.

9. Miten aiotte paivittaa ottoalueen vanhan jalkihoitosuunnitelman siten, etté suunni-
telmassa huomioidaan maa-aineslain 1a8:n mukaisesti kestava kehitys, ymparisto-
ministerion ohjeet sek& lajiston monimuotoisuus.

Edelld mainittu ottamisalueen lansiosa jalkihoidetaan olemassa olevan luvan ehtojen
mukaisesti. Toiminnanharjoittaja tulee kuluvan vuoden aikana jattdmé&an toiminnan
jatkamista koskevan maa-aineslain mukaisen lupahakemuksen, jossa esitetddn maa-
aineslain ja —asetuksen sek& ymparistoministerion ohjeita noudattava jalkihoitosuun-
nitelma, joka kattaa jo avatun alueen lukuun ottamatta kuluvan kesan aikana jalki-
hoidettavaa 8 ha laajuista aluetta.

Vahanen Environment Oy

/clg/ - i ' !
™~ | Jr’p é/’?f) e

Hannu Karppi Ulla-Maija Liski
Projektipéallikko, DI Johtava asiantuntija, FM, DI
Liitteet 1. Kooste pohjaveden tarkkailutuloksista

2. Renkoméen pohjavedenottamon l&hisuojavythyke. 20.3.2014 Vahanen Envi-
ronment Oy. Tilaaja Rudus Oy.
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Renkoméen sulfaattipitoisuudet tarkkailupisteissa 145, 146, G1/03 ja
1700

kaivoissa 3(1143), 4(1144) ja 5(1145) vuosina 1990 - 2009 (mg/I)
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Pohjaveden sulfaattipitoisuus v. 1991-2009
havaintoputkessa HP145 (mg/I)
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Pohjaveden sulfaattipitoisuus v. 1991-2013
havaintoputkissa HP146, G1/03, HP49 (mg/l)
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Vedenottamon kaivojen 3 (1143), 4 (1144) ja 5 (1145)
sulfaattipitoisuudet v. 1990 - 2013 (mg/I1)
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Renkomaen sulfaattihavainnot v. 1991 lahtien

145 146 G1/03 1143/kaivo3 1144/kaivo4 1145/kaivo5
19.2.1990 18 26
30.5.1990 23 18
8.8.1990 18 21
5.11.1990 26 18
13.2.1991 19 27
22.5.1991 22 35
23.7.1991 21 27
22.10.1991 1400 21 21
12.2.1992 19 24
12.5.1992 1400 23 36
1.7.1992 1300 20
2.7.1992 1300 20 22
12.10.1992 1300 100 20
13.10.1992 1300 100 22 20
16.2.1993 1450 95 21 28
18.2.1993 1450 95 21
10.5.1993 1400 94 22
11.5.1993 1400 94 21 22
19.7.1993 1420 104 19 31
20.7.1993 1420 104
11.10.1993 1560 97 27
12.10.1993 1560 97 20 27
14.2.1994 1300 105 31
17.2.1994 1300 105
21.3.1994 20 31
2.5.1994 730 106 31
4.5.1994 730 106
24.5.1994 22 31
12.7.1994 904 102 27
29.7.1994 20 27
10.10.1994 400 98 21
12.10.1994 400 98
18.11.1994 21
20.2.1995 900
17.5.1995 1100 91
25.7.1995 1600 97
24.10.1995 1500 83
26.4.1996 1200 85
14.8.1996 1100 76
28.4.1997 620
16.5.1997 68
12.8.1997 790 61
20.10.1997 540 66
8.5.1998 810 67

1.5.2000 1200
1.5.2001 1400
10.5.2001 58 29 28
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Uraanipitoisuudet putkessa 145

v. 2000 - 2009
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Havaintopisteiden 146, G1/3, 49, 1143, 1144 ja 1145
uraanipitoisuudet (ug/l) v. 2000 - 2009
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Uraani
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1 Yleista

Tdassd tydssd on Rudus Oy:n toimeksiannosta arvioitu Renkoméen vedenottamon la-
hisuojavyohykkeen ulottuvuus etelddn eli maa-aineksen ottoalueen suuntaan. L&-
hisuojavyohykkeen madrittdmisessa on kaytetty tilaajan toimittamia tietoja Renkoma-
en pohjavesialueella tehdyista tutkimuksista, alueen muilta toimijoilta keréttyja tark-
kailutietoja sekd muita saatavilla olleita tietoja alueen maaperan rakenteesta ja pohja-
vesiolosuhteista.

L&hisuojavy6hyke on vedenottamoa ymparoivé vyohyke, jonka ulkorajalta pohjaveden
virtaus vedenottamolle tai vedenottopaikalle kestdd noin 60 vuorokautta. Lahisuoja-
vybhykkeen maarittamisessa ratkaisevaa on pohjavesialueen maa-aineksen koostumus
sek& pohjaveden virtaussuunnat ja pinnankorkeuden taso alueen eri osissa. Pohjave-
den viipymé&én pohjavesimuodostumassa vaikuttavat maaperan vedenjohtavuus ja tar-
kasteltavien pisteiden etdisyyden ja pohjaveden korkeuksien erotuksen avulla méaéri-
tettdva hydraulinen gradientti. Ndiden perusteella lasketun virtausnopeuden avulla
voidaan laskea pohjaveden kulkema matka 60 vuorokaudessa, jonka avulla edelleen
voidaan laskea vedenottamon l&hisuojavydhykkeen ulkoraja vedenottamon eteldpuo-
lella.

2 Renkoméen alueen maapera- ja pohjavesiolosuhteet

Renkomdaen pohjavesialueella tehtyjen selvitysten mukaan pohjaveden péévirtaus-
suunta on maa-aineksen ottoalueelta pohjoiseen kohti vedenottamoa. Vedenottamon
valuma-alue jatkuu myds vedenottamon pohjoispuolelle eli vedenottamolle kulkeutuu
pohjavettd seké eteldsta ettd pohjoisesta. Renkomaki on j&atikon reunalle muodostu-
nut deltamuodostuma, jonka maapera koostuu vaihtelevista hiekka- ja soravaltaisista
kerrostumista. Alueella esiintyy paikoin myds runsaasti Kivistd soraa. Muodostumaan
liittyy pohjoisosassa sy6ttéharju, jonka itdpuolisella reunalla sijaitsevat vedenottamon
kaivot. Maa-aineksen ottoalueen ja vedenottokaivojen vélisen alueen maaperan koos-
tumuksesta ei ole saatavilla tarkkaa tietoa. Maa-aineksen ottoalueella tehtyjen havain-
tojen mukaan alueen maa-aineksen maksimiraekoko on yleisesti noin 4 mm.
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3 Lahisuojavybhykkeen laskenta

Vedenottamoalueen l&hisuojavydhykkeen laajuus voidaan laskea likimaaraisesti poh-
javeden virtausnopeuden kaavalla qgcm™=K*HY/L, jossa g on pohjaveden virtausnopeus,
K on maalajin vedenjohtavuus ja H/L on hydraulinen gradientti.

Hydraulisen gradientin laskennassa kaytettyjen pohjaveden havaintoputkien etéisyys
vedenottamon kaivoon mitattiin Paikkatietoikkuna.fi —sivuston avulla. Etdisyyksia
voidaan pitdd suuntaa antavina, mutta tarpeeksi tarkkoina lahisuojavyohykkeen laa-
juuden selvittdmiseksi. Gradientti laskettiin vedenottamon, lahimpé&na maa-aineksen
ottoaluetta sijaitsevan, kaivon 1143 ja putkien 146 sek&d G1/03 avulla. Vedenottokaivon
pohjaveden pinnan korkeutena kaytettiin vuosien 2011-2013 tarkkailutiedoista lasket-
tua keskiarvoa. Pohjavesiputkien pohjaveden pinnankorkeutena kaytettiin vuosien
2007-2013 tarkkailutiedoista laskettua keskiarvoa. Kaytetyt korkeustiedot olivat Lah-
den kaupungin vanhan korkeusjarjestelman mukaisia. Vedenottamon kaivon pinnan-
korkeutena kaytettiin arvoa +72,28 m. Pohjavesiputkien pinnankorkeuksina kéytettiin
+72,97 m putkelle 146 ja +72,90 m putkelle G1/03. Pohjaveden pinnankorkeuksien
erotus oli vedenottokaivon ja putken 146 vélilla 0,71 m, ja vedenottokaivon ja putken
G1/03 vélilla erotus oli 0,62 m. Vedenottokaivon ja putken 146 véliseksi etdisyydeksi
arvioitiin 521 m. Vedenottokaivon ja putken G1/03 valiseksi etéisyydeksi arvioitiin
687 m.

Hiekan raekoko vaihtelee vililld 0,06 — 2 mm ja K-arvo vaihtelee vélilla 0,001 — 1 cm/s.
Soran raekoko vaihtelee vélilla 2 — 60 mm ja K-arvo vaihtelee vélilla 0,01 — 10 cm/s.
Maa-aineksen ottoalueelta vedenottamolle suuntautuva sy6ttoharju voi paikoitellen
koostua karkeammista soravaltaisista kerrostumista, joissa vedenjohtavuus on hiekan
tai hienon soran vedenjohtavuutta korkeampi. Mahdollisten karkeampien kerrosten
esiintyminen otettiin huomioon olettamalla laskennassa kéytettyjen pisteiden valinen
maaperd kokonaisuudessaan karkeaksi soraksi. Tama tehtiin kayttdmalla virtausno-
peuden laskennassa K-arvoa 5. Todellisuudessa pisteiden vélisen maaperén koostumus
kuitenkin vaihtelee ja todennékoisesti painottuu hiekkaan ja soraan.

Edell4 esitetyill& arvoilla laskettuna vedenottamon l&hisuojavyéhyke ulottuu vedenot-
tamon eteldisimmasté kaivosta 1143 noin 343 m etel&d&n kohti putkea 146. Vastaavasti
l&hisuojavydhykkeen ulottuvuus kohti putkea G1/03 on 234 m. Laskennassa kaytetty-
jen pisteiden sijainti ja lahisuojavy6hykkeen ulottuvuus on esitetty piirustuksessa 1.

4 Yhteenveto

Vedenottamon lahisuojavy6hykkeen laskennassa merkittdvimmat tekijat ovat maape-
ran vedenjohtavuus seké laskennassa kéytettyjen pisteiden vélinen hydraulinen gra-
dientti. T&ss4 tydssa vedenottamon ja maa-aineksen ottoalueen valisen maaperén
koostumus oletettiin homogeeniseksi, ja laskennassa kéytettiin karkeaa soraa vastaa-
vaa K-arvoa 5. Pohjaveden pinnankorkeuksina kaytettiin aikaisempien vuosien tark-
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kailutuloksista laskettuja keskiarvoja. Pisteiden valisen etéisyydet arvioitiin Paikkatie-
to.fi —palvelun avulla. Néill4 arvoilla laskettuna Renkomé&en vedenottamon l&hisuoja-
vybhykkeen raja ulottuu maa-aineksen ottoalueen ja vedenottamon vélistd kulkevan
moottoritien etelépuolelle.
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