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Vuosiyhteenveto Kokemaen Linjatien
kaatopaikan velvoitetarkkailusta vuonna
2021

1. Johdanto

Kokemd&en kaupungin Linjatien kaatopaikka oli kdytdssd vuosina 1969-2002. Kaatopaikan etdisyys
Kokemdaen keskustasta on noin 2,5 km lounaaseen. Se sijaitsee Helsingistd Poriin johtavan Valtatie 2:n
lounaispuolella. Lahimmat asuinrakennukset ovat noin 350 metrin p&dssé kaatopaikasta.

Kaatopaikka sijaitsee Sonnilanjoen vesistdalueen (35.127) ja Kokemd&en alueen (35.121) vedenjaka-
jalla. Vedet virtaavat alueelta kolmeen eri suuntaan: kaakkoon kohti Sonnilanjokea (35.127) sekd Lin-
jatien toiselle puolelle lnteen ja luoteeseen (35.121). Kaatopaikkavesien purkureitin pituus kaakkoon
laskevaa ojaa pitkin Sonnilanjokeen ja edelleen Kokemd&enjokeen on noin 6,5 km.

Linjatien kaatopaikan suoto- ja valumavesien vaikutuksia vesistoon ja kaatopaikkakaasuja tarkkail-
laan velvoitetarkkailuna (Lounais-Suomen ympdristdkeskuksen p&&tds Dnro 0296Y1364-121). Tarkkai-
lua hoitaa KVVY Tutkimus Oy (KVVY) Porin jatehuollon toimeksiannosta. Tarkkailua valvoo Varsinais-
Suomen ELY-keskus.

2. Tarkkailun peruste ja suoritus

Vanha tarkkailuohjelma on Suunnittelukeskus Oy:n laatima ja sen hyvdéksyi 9.9.1999 Lounais-Suomen
ympdaristdkeskus (nykyddn Varsinais-Suomen ELY-keskus) muutamin muutoksin (Dnro 0296Y1364-121).
Ohjelmaa muutettiin vuonna 2001. Vuonna 2018 tarkkailuohjelmaa esitettiin pdivitettavaksi (KVVY
kirjenro 160/2018, 31.1.2018). Varsinais-Suomen ELY-keskus hyvdaksyi esityksen lausunnollaan (Dnro VA-
RELY/5268/2015, 9.4.2018) pienin muutoksin.

Vuonna 2021 kev&dan tarkkailukierroksella havaittiin, ettd tarkkailupisteeltd P1 ei voida endd ottaa

naytteitd, koska oja oli putkitettu ja tukittu. Vuonna 2021 naytteet oteftiin alempana sijaitsevasta kai-
vosta, johon johdetaan vesid sekd@ kaatopaikan suunnasta (P1) ettd kaatopaikan ulkopuolelta
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tulevasta ojasta (P2). Pisteen P1 sijaan esitettiinkin, ettd ndytteet otetaan myods jatkossa pisteiden P1
ja P2 alapuolisesta kaivosta (P3). ELY-keskus hyvaksyi muutoksen 21.12.2021.

Vuonna 2021 vesi- ja kaatopaikkakaasundytteet otettiin tarkkailuohjelman mukaisesti (taulukko 2.1)
ja pisteen P1 tilalla nGytepisteend foimi pisteiden P1 ja P2 alapuolinen kaivo (P3). Vuonna 2021 tutkit-
tiin tarkkailuohjelman mukaisesti normaali analyysivalikoima. Laaja analyysivalikoima otetaan joka
kolmas vuosi, joten seuraavan kerran laaja analyysivalikoima ftutkitaan vuonna 2022.

Kaatopaikkavesi- ja ojahavaintopaikoilta arvioitiin viraamat vesindytteitd otettaessa. Kaatopaikalta
purkautuvan kaasun koostumus mitattiin kenttakdayttéiselld GA 2000 -kaasuanalysaattorilla. Havain-
topaikkakartta ja tulokset on esitetty litteind.

Ndaytteet oftivat KVVY Tutkimus Oy:n sertifioitu ndytteenottaja. Vesistdveden ndytteenottomene-
telmd (SFS-ISO 56674:2019 ja esikdasittely SFSEN ISO 5667-3:2018) on akkreditoitu virtavesi-, jarvivesi-,
murtovesi-, hulevesi- ja kuormitusvesimatriiseille. Pohjaveden ndytteenottomenetelmd& (SFS-ISO
566711:2009 ja esikasittely SFSEN ISO 5667-3:2018) on akkreditoitu pohjavesi-, orsivesi- ja kaivovesimat-
riseille. Naytteenotto toteutettin KVVY Tutkimus Oy:n ndytteenotto-ohjeiden mukaan. Naytteen-
otto-ohjeiden lisGksi noudatettiin tydturvallisuuden ja laadunvarmistuksen toimintaohjeita. Naytteet
analysoitiin KVVY Tutkimus Oy:n laboratoriossa. KVVY Tutkimus Oy:n laboratorio on FINAS-akkreditoin-
tipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

Taulukko 2.1. Linjatien kaatopaikan velvoitetarkkailun havaintopaikat ja havaintoajankohdat vuonna 2021. X =
ndytteet otettu.

Havaintopiste 20.5.2021/

Tunnus 4.6.2021 25.11.2021
K1 Oja kaatopaikalta kaakkoon X X
K2 Oja kaatopaikalta luoteeseen X X
K3 Oja kaatopaikalta lanteen X X
P2 Kaatopaikan ylap. oja X X
P3 Oja kaatopaikalta kaakkoon, kaivo, P1 ja P2 alap. X X
HP1 Pohjaveden hav ainfoputki 1 X -
HP2 Pohjaveden havaintoputki 2 X -
HP3 Pohjaveden havaintfoputki 3 X -
KP1 Kaasuputki 1, IGnsilounas X -
KP2 Kaasuputki 2, eteldinen X -

Pohjaveden vedenlaatua verrataan Euroopan komission direktiivin 2006/118/EY mukaisiin, asetuksen
1040/2006 muutosasetuksessa 341/2009 annettuihin pohjaveden ympdristélaatunormeihin (EQS).
Ojapisteiden vedenlaatua verrataan direkfiiviin 2009/90/EY perustuvan asetuksen 1022/2006 (muu-
tokset 868/2010, 1308/2015 ja 1090/2016) mukaisiin pintavesien ympdristénlaatunormeihin.

3. Tarkkailuvuoden sad- ja vesiolot

Vuonna 2021 sateisimmat kuukaudet Sonnilanjoen vesistéalueella (35.127) olivat touko-, elo- ja loka-
kuu (kuva 3.1). Valuma-alueen koko vuoden sadanta oli 616 mm.
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Kuva 3.1. Vuorokausisadanta (mm/vrk) Sonnilanjoen vesistéalueella (35.127) vuonna 2021. Siniset laatikot ku-
vaavat kuukausikeskiarvoja ja mustat pisteet ndytteenottoajankohtia. Ladhde: WSFS-Vesistémallijériestelmda/Ve-
mala.

Sonnilanjoen vesistéalueella (kuva 3.2) valunta oli suurimmillaan maalis-toukokuussa. Syksylld valuma
oli korkea lokakuussa. Kevadn ensimmdisen ndytteenoton aikaan valuma oli korkea, mutta kevadn
toinen sekd syksyn ndytteenoftto suoritettiin véhdaisen valunnan aikaan.
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Kuva 3.2. Valunta (I/s km?) Sonnilanjoen vesistéalueella (35.127) vuonna 202 1. Mustat pisteet ovat ndytteenot-
toajankohtia. L&hde: WSFS-Vesistémallijériestelm&/Vemala.
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4. Vesistotulokset

4.1 Kaatopaikkavesien laatu kaakkoon laskevassa ojassa (K1)

Kaatopaikalta kaakkoon laskevassa ojassa todettiin kevadlld vahdinen virtaama (3 1/s) ja syksylld
vield vahd&isempi virfaama (1 1/s). Kokonaistyppipitoisuudet (2800-4100 ug/l) olivat huomattavasti
luonnonvesien tasoa (<600 ug/l) korkeammat. PG&osa typestd oli kaatopaikkavesille tyypillisesti am-
moniumtyppend (2000-3000 ug/l). Myés fosforipitoisuus oli selvasti koholla (77-78 ug/l). Kaatopaikan
vaikutus nakyi myos veden shkdnjohtavuuden (28-29 mS/m) nousuna. Kloridipitoisuus oli 11-16 mg/I.
Vesi oli sameaa ja kiintoainepitoista kumpanakin havaintokertana. Rautaa todettiin runsaasti (1800-
2000 pg/l).

Kaakkoon laskevien vesien laatu alkoi parantua kaatopaikan sulkemisen jalkeen, mutta viime vuo-
sina on tapahtunut jdlleen nousua, erityisesti fosforipitoisuudessa (kuva 4.1-kuva 4.3). Vuonna 2021
pifoisuudet olivat kevadlld edellisvuotta matalampia, mutta syksylld korkeampia.
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Kuva 4.1. Veden sGhkénjohtavuus kaatopaikalta kaakkoon laskevassa ojassa (K1) vuosina 2000-2021.
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Kuva 4.2. Veden kokonaistyppi- ja ammoniumtyppipitoisuus kaatopaikalta kaakkoon laskevassa ojassa (K1)
vuosina 2000-2021.
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Kuva 4.3. Veden fosforipitoisuus kaatopaikalta kaakkoon laskevassa ojassa (K1) vuosina 2000-2021.

4.2 Kaatopaikkavesien laatu luoteeseen laskevassa ojassa (K2)

Virtaama luoteeseen laskevassa ojassa oli véhdinen (0,3-0,5 1/s). Ojan vesi oli aiempaan tapaan voi-
makkaasti kaatopaikan likaamaa, sillé veden sahkdnjohtavuudet, kloridipitoisuudet seké typpiyhdis-
teiden pitoisuudet olivat korkeat.

Luoteeseen laskevien vesien laatu on vaihdellut havaintokerroittain, mutta pitoisuustaso on edelleen
korkea (kuva 4.4). Kaatopaikan vaikutus ndkyi vuonna 2021 korkeina s&hkdnjohtavuuksina (110-131
mS/m), kloridipitoisuuksina (54-57 mg/l) sekd ravinnepitoisuuksina. Kokonaistyppipitoisuus oli 17 000-
28 000 pg/! ollen korkeimmillaan luonnontasoon ndhden jopa 47-kertainen. Typestd pddosa oli am-
moniumtypen muodossa (15 000-18 000 ug/l). Fosforipitoisuudet (29-61 ug/l) olivat luonnontasosta
(<20 pg/1) huomattavasti lievemmin koholla. Rautaa todettiin edellisvuotta v&hemmaén, mutta kuiten-
kin runsaasti (14 000-18 000 ug/l). Vesi oli erittdin sameaa ja kiintoainepitoista.
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Kuva 4.4. Veden typpipitoisuus ja sGhkénjohtavuus kaatopaikalta luoteeseen laskevassa ojassa (K2) vuosina
2000-2021.
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4.3 Kaatopaikkavesien laatu Idnteen laskevassa ojassa (K3)

Kaatopaikalta Idnteen laskevan ojan virtfaama oli véhdainen (0,3 I/s). Vesi oli aciempaan tapaan voi-
makkaasti kaatopaikan likaamaa, sillé veden sahkdnjohtavuudet, kloridipitoisuudet sekd typpiyhdis-
teiden pitoisuudet olivat korkeat.

L&nteen laskevan ojan vedenlaatu on alkanut lievasti parantua kaatopaikan sulkemisen jalkeen,
mutta typpipitoisuuden ja sGhkdnjohtavuuden taso on edelleen korkea (kuva 4.5). Vuonna 2021 ko-
konaistyppipitoisuus oli 21 000-27 000 ug/! ja oli siten luonnontasoon ndhden korkeimmillaan noin 45-
kertainen. Fosforipitoisuus (23-55 ug/l) oli syksylla lIahelld luonnontasoa, mutta kevadlld koholla ollen
noin 3-kertainen. S&hk&njohtavuusarvo (128-153 mS/m) ja kloridipitoisuus (42-58 mg/l1) olivat korkeat.
Vesi oli sameaa ja kiintoainepitoista.
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Kuva 4.5. Veden typpipitoisuus ja sGhkdnjohtavuus kaatopaikalta I&nteen laskevassa ojassa (K3) vuosina 2000—
2021.

4.4 Kaatopaikan aiheuttama kuormitus vesistoon

Kaatopaikan vuotuista vesistdkuormitusta on arvioitu kahden havaintoajankohdan hetkellisen kuor-
mituksen perusteella. Havaintoajankohtien virtaamatilanne vaikuttaa huomattavasti vuotuiseen
kuormitusarvioon.

Vuonna 2021 ojien yhteenlaskettu keskimadrdinen typpikuormitus vastasi noin 132 asukkaan puhdis-
tamattomia jatevesia (taulukko 4.1). Eniten typpikuormitusta tuli luoteeseen laskevaan ojaan (K2).
Ojien yhteen laskettu fosforikuormitus oli huomattavasti vahdisempdad vastaten keskimadarin 5 henki-
I6n jatevesid. Eniten fosforikuormitusta tuli kaakkoon laskevaan ojaan (K1).

Kaatopaikan kuormitustaso on vaihdellut eri havaintoajankohtina voimakkaasti, mutta on ollut vuo-

desta 2012 alkaen aiempaa matalampi (kuva 4.6, kuva 4.7). Kuormitustaso madaraytyy hyvin pitkélle
virfaaman suuruuden mukaan, ja vitaamat ovat olleet vuodesta 2012 IGhtien aciempaa pienempid.
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Taulukko 4.1. Linjatien kaatopaikan orgaaninen kuormitus ja ravinnekuormitus vesistéén vuoden 2021 havainto-
ajankohtina. Kuormitusta laskettaessa pitoisuuksista on vGhennetty taustapitoisuuksina 600 ug N/I ja 20 ug P/I.
AVL= asukasvastineluku eli asukasmddrd, jonka puhdistamattomia jétevesié kuormitus vastaa. Pitoisuuskeskiar-
vot ovat vitaamapainotettuja.

KOKEMKP/ Q Kok.N Kok.N Kok.N Kok.P Kok.P Kok.P

K1 /s ug/l kg/d AVL ug/l kg/d AVL
20.5.2021 3,0 2800 0,57 41 78 0,015 7
25.11.2021 1,0 4100 0,30 22 77 0,005 2
Keskiarvo 2,0 3125 0,44 31 78 0,010 5

KOKEMKP/ Q Kok.N Kok.N Kok.N Kok.P Kok.P Kok.P

K2 I/s ug/l kg/d AVL ug/l kg/d :\/ 8
20.5.2021 0,3 17 000 0,43 30 61 0,001 0
25.11.2021 0,5 28 000 1,18 85 29 0,000 0
Keskiarvo 0,4 23875 0,80 57 41 0,001 0

KOKEMKP/ Q Kok.N Kok.N Kok.N Kok.P Kok.P Kok.P

K3 I/s ug/l kg/d :\"/§ ug/l kg/d :\/8

20.5.2021 0,3 27000 0,68 49 55 0,001 0

25.11.2021 0,3 21000 0,53 38 23 0,000 0

Keskiarvo 0,3 24000 0,61 43 39 0,000 0

YHTEENSA Q Kok.N Kok.N Kok.P Kok.P

K1, K2 ja K3 I/s kg/d AVL kg/d AVL

20.5.2021 3,6 1,7 120 0,017 8

25.11.2021 1,8 2,0 144 0,005 2

Keskiarvo 2,7 1,8 132 0,011 5
I/s e Q (1) N-kuormitus kg N/d
80

T+ 28

/70 i
0 . i T 24
50 \ + 20

Kuva 4.6. Linjatien kaatopaikan arvioitu typpikuormitus vesistéén sekd virtaama (Q) vuosien 2000-2021 havain-
toajankohtina. Kuormitusta laskettaessa pitoisuuksista on véhennetty taustapitoisuuksina 600 ug N/I.
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Kuva 4.7. Linjatien kaatopaikan arvioitu fosforikuormitus vesistddn sekd virtaama (Q) vuosien 2000-2021 havain-
foajankohtina. Kuormitusta laskettaessa pitoisuuksista on véhennetty taustapitoisuuksina 20 ug P/I.

4.5 Kaatopaikan yldpuolisen ojan vedenlaatu (P2)

Kaatopaikan yldpuolinen oja alkaa suoalueelta, miké& on nakynyt veden ftummana varisGvynd ja run-
sashumuksisuutena. Oja laskee kaatopaikalta kaakkoon laskevaan ojaan. Pisteelld P2 vesi on perus-
laadultaan peltovilielyn kuormittamaa. Virtfaama oli vuonna 2021 véahdainen (0,3 1/s).

Veden sdhkdnjohtavuus (42-44 mS/m) oli koholla jo kaatopaikan ylGpuolella. Myds kokonaistyppipi-
toisuudet (2300-7300 ug/l) ja kokonaisfosforipitoisuudet (38-56 pug/l) olivat luonnonvesiin ndhden kor-
keat. Ammoniumtypen pitoisuus oli kumpanakin havaintokertana alle madaritysrajan. Vesi oli etenkin
syksylld sameaa ja kiintoainepitoista.

4.6 Kaatopaikkavesien vaikutukset kaatopaikalta kaakkoon laske-
vaan ojaan (kaivo, P3)

Vuonna 2021 kev&dan tarkkailukierroksella havaittiin, ettd tarkkailupisteeltd P1 ei voida endd ottaa
naytteitd, koska oja oli putkitettu ja tukittu. Naytteet otettiin kummallakin havaintokerralla alempana
sijaitsevasta kaivosta (P3), johon johdetaan vesid sekd kaatopaikan suunnasta (P1) ettd kaatopaikan
ulkopuolelta tulevasta ojasta (P2).

Vuonna 2021 virfaamaa ei kevaalld médritetty, mutta syksylld virrfaama oli 2 I/s. Kaatopaikkavesien
vaikutus ndkyi tarkkailupisteelld P3 kohonneina sGhkdnjohtavuusarvoina (42-45 mS/m) ja typpipitoi-
suuksina (kok. N 2000-7500 ug/l). S@hkdnjohtavuus oli molemmilla havaintokerroilla jopa korkeampi
kuin pisteelld K1. Ammoniumtypen pitoisuus oli kummallakin havaintokerralla <1000 ug/I.

Kaatopaikan ylapuolisen ojan (P2) vedenlaatuun verrattuna kaivon P3 séhkdénjohtavuuden arvot oli-
vat samalla tasolla. Typpipitoisuus oli pisteelld P3 kevadlld hieman suurempi, mutta syksylld puoles-
taan hieman pienempi. Fosfori- ja kloridipitoisuudet olivat molemmilla havaintopisteilld samaa luok-
kaa, mutta kiintoainepitoisuus oli P3-tarkkailupisteell& hieman pienempi molemmilla havaintokerroilla.
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Kaivon P3 vedenlaatuun vaikuttavat kaatopaikan kuormituksen lisGksi eroosioperdinen kuormitus ja
hajakuormitus.

m/3S P2 (yI&p.) ==P1 (vanha alap.) P3 (uusi alap).
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Kuva 4.8. Veden s&hkdnjohtavuus kaatopaikan yldpuolisessa ojassa (P2) vuosina 2000-2021 sekd uvudella ala-
puolisella tarkkailupisteelld (P3) vuonna 2021. Vanhan alapuolisen tarkkailupisteen P1 oja on putkitettu ja tu-
kittu, mink& vuoksi havaintopisteen tarkkailu p&dttyi vuoteen 2020.
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Kuva 4.9. Veden kokonaistyppipitoisuus kaatopaikan yl&puolisessa ojassa (P2) vuosina 2000-2021 sek& uudella
alapuolisella tarkkailupisteelld (P3) vuonna 2021. Vanhan alapuolisen tarkkailupisteen P1 oja on putkitettu ja
fukiftu, mink& vuoksi havaintopisteen tarkkailu pdadattyi vuoteen 2020.

Kaatopaikan laskennallista osuutta kaivon ainevirtaamasta ei voitu kevadlld madrittad, koska ke-
vadn ndytteenottokierroksella ei mitattu viraamaa. Syksyllé kaatopaikan laskennallinen osuus kaivon
ainevirtfaamasta oli typen osalta 88 % ja fosforin osalta 73 % (taulukko 4.2). Kaivon P3 vedenlaatuun
vaikuttavat kaatopaikan kuormituksen lisaksi kaatopaikan ulkopuolelta tulevat vedet.
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Taulukko 4.2. Linjatien kaatopaikalta kaakkoon laskevan veden (P3) arvioidut ainevirtaamat vuoden 2021 ha-
vaintoajankohtina sekd kaatopaikan kuormituksen osuus ainevirtaamista. Kaivon P3 vedenlaatuun vaikuttavat
kaatopaikan kuormituksen liséiksi kaatopaikan ulkopuolelta tulevat vedet.

KOKEMKP/ Q Kok.N Kok.N Kaatopaikan Kok.P Kok.P Kaatopaikan
P3 /s ug/l kg/d osuus (%) ug/l kg/d osuus (%)
20.5.2021 - 7500 - - 51 - -
25.11.2021 2,0 2000 0,3 87,5 39 0,01 73
Keskiarvo 2,0 4750 0,3 126 45 0,01 148

5. Pohjavesitulokset

Nykyisten pohjavesindytteenoftokriteerien mukaan pohjavesiputkista tulisi pystyd pumppaamaan
vettd runsaasti ennen ndytteenottoa. Linjatien kaatopaikan pohjavesiputkissa vesi ei riitd veden
pumppaamiseen, silld putkissa ei ole merkittavad veden tuottoa. LisGksi putkiin kertyva vesi tulee
melko I&heltd maanpintaa, joten putkiin kertyvd vesi ei todenndkdisesti ole varsinaista pohjavettd,
vaan maanpinnan alapuolella likkuvaa vettd. Ndiden syiden vuoksi pohjavesiputkista otettuja ndyt-
teitd ei voida pitdd edustavina pohjavesindytteind. Putkien vedenlaadun perusteella on kuitenkin
mahdollista arvioida kaatopaikan potentiaalisia vaikutuksia pohjaveden laatuun.

5.1 Kaatopaikkavesien vaikutukset kaatopaikan pohjoispuolella
(HP1)

Kaatopaikan pohjoispuolella noin 100 metrin etdisyydelld jatetéytdn reunasta pohjaveden typpiyh-
disteiden pitoisuudet olivat alhaiset. Veden sGhkdnjohtavuus ja kloridipitoisuus olivat pohjavesille tyy-
pilliselld vainteluvdlilla. Pitkalld aikavalilld séhkénjohtavuudessa oli nGhtévissd nouseva suuntaus vuo-
teen 2007 asti, jonka ja@lkeen sahkdnjohtavuus on ollut laskussa (kuva 5.1). Vaihtelut s&éhkdnjohtavuu-
dessa voivat viitata kaatopaikan vaikutukseen, mutta ne saattavat olla myds seurausta Valtatie 2:n
suolaamisesta. Liukoinen rautapitoisuus oli alle m&daritysrajan.

S-joht. (mS/m) Cl(mg/l)  ====NH4-N (ug/I)
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Kuva 5.1. Linjatien kaatopaikan havainfoputken HP1 veden schkénjohtavuus, kloridipitoisuus ja ammoniumtyp-
pipitoisuus eri havaintoajankohtina vuosina 2000-2021.
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5.2 Kaatopaikkavesien vaikutukset kaatopaikan itGpuolella (HP2)

Kaatopaikan itGpuolella, noin 150 meftrin etdisyydelld jatetdytdn reunasta havaintoputkessa HP2 pi-
toisuudet olivat edellisvuoteen verrattuna samalla tasolla tai hieman pienentyneet. Ammoniumtyp-
pipitoisuus (120 ug/l) oli hieman pienempi kuin vuotta aiemmin. Vesi oli niukkahappista (5 mg/l) ja
s@hkonjohtavuus (14 mS/m) oli pohjavedelle tyypilliselld vaihteluvdlilla. Kloridipitoisuus (6 mg/l) oli alle
ympdristénlaatunormin raja-arvon. Rautaa todettiin edellisvuotta véhemman, 630 ug/I.

Vedenlaatu on vaihdellut voimakkaasti tutkittuina ajankohtina (kuva 5.2). Vesi on ollut |dhes poik-
keuksetta hapetonta tai véhdhappista, mik& omalta osaltaan on heikentényt vedenlaatua. Myds
Valtatie 2:n suolaus voi heikent&d vedenlaatua talla alueella. Yuonna 2021 sahkdnjohtavuus, kloridi-
ja ravinnepitoisuudet olivat samalla tasolla kuin vuotta aiemmin.

mS/m, e S-jO N, (MS/M) Cl (Mmg/l) emm——=NHA-N (ug/l) pg/!
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Kuva 5.2. Linjatien kaatopaikan havainfoputken HP2 veden sGhkénjohtavuus, kloridipitoisuus ja ammoniumtyp-
pipitoisuus eri havaintoajankohtina vuosina 2000-2021.

5.3 Kaatopaikkavesien vaikutukset kaatopaikan kaakkoispuolella
(HP3)

Kaatopaikan kaakkoispuolella, noin 300 metrin etdisyydelld kaatopaikasta, kaatopaikan vaikutukset
nakyivat selvasti pohjavedessd korkeana séhkénjohtavuutena (202 mS/m) sekd pohjaveden ympad-
risténlaatunormit ylittvana kloridipitoisuutena (110 mg/l) ja ammoniumtyppipitoisuutena (240 pg/l).
Viime vuosina séhkdnjohtavuus, kloridi ja ammoniumtypen pitoisuus ovat olleet selvasti aiempaa kor-
keampia (kuva 5.3). Vuonna 2021 ammoniumtyppipitoisuus oli kuitenkin laskenut selvésti, mutta klori-
dipitoisuus ja sahkdnjohtavuus olivat edelleen samalla tasolla kuin kahtena aiempana vuonna. Vesi
oli hyvin v&hahappista (1 mg/l). Kemiallinen hapenkulutus oli 38 mg/I. Rautaa tfodettiin hieman enem-
man kuin edeltdvand vuonna. Talldkin alueella tiesuolaus voi vaikuttaa pohjaveden laatuun.
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Kuva 5.3. Linjatien kaatopaikan havaintoputken HP3 veden sdhkdnjohtavuus, kloridipitoisuus ja ammoniumtyp-
pipitoisuus eri havaintoajankohtina vuosina 2000-2021.

6. Kaatopaikkakaasut (KP1 JA KP2)

P&adosa orgaanisen jatteen hajoamisessa muodostuvasta kaatopaikkakaasusta on metaania ja hiili-
dioksidia. Tavanomaisissa tayttéolosuhteissa hajoamisprosessi kest&d useita kymmenid vuosia. Kaasu
purkautuu ympdristoon jatetdytdn sisalla vallitsevan ylipaineen vaikutuksesta. Kaatopaikkakaasu si-
saltad metaania (30-70 %) ja hiilidioksidia (15-55 %) sekd pienid madrid typped, happea ja muita
yhdisteitd (Tulppo 2011).

Jatetayton lansiosasta (KP1) purkautui anaerobisen hajoamisen tuotteita metaania (16 %) ja hiilidiok-
sidia (12 %). Hapen osuus oli 10 %. Tilanne on kyseisen putken kohdalla vaihdellut ndytteenottokerto-
jen valilld. Vuonna 2021 metaanin ja hiilidioksidin osuudet olivat pienemmat ja hapen osuus suurempi
kuin edeltdvand vuonna.

Jatet@yton etel@osasta (KP2) purkautuvan kaasun koostumus oli metaania 0 %, hiilidioksidia 0 % ja
happea 21 %. My&s tassd putkessa pitoisuudet ovat vaihdelleet. Vuonna 2021 metaanin ja hiilidioksi-
din osuudet olivat pienemmdat ja hapen osuus suurempi kuin edeltdvand vuonna.

7. Yhteenveto

Kokemd&en kaupungin vuonna 2002 suljetulta Linjatien kaatopaikalta kulkeutuu vesid kolmeen eri
suuntaan: kaakkoon kohti Sonnilanjokea sekd Linjatien toiselle puolelle luoteeseen ja lGnteen.

Kaakkoon laskevan ojan (K1) vesi oli aiempaan tapaan laskuojista laimeinta. Luoteeseen (K2) ja 1&an-
teen (K3) laskevissa ojissa typpipitoisuudet olivat kaakkoon laskevaan ojaan verrattuna korkeampia.
Kaikissa ojissa todettiin korkeiden typpipitoisuuksien lisGksi kohonneet sGhkénjohtavuusarvot ja kloridi-
pitoisuudet. Kaatopaikan aiheuttama kolmen laskuojan yhteenlaskettu keskimadardinen typpikuormi-
tus vesistodn vastasi vuonna 2021 132 asukkaan késittelemattomid jatevesid. Fosforikuormitus (AVL 5)
oli huomattavasti véhdisempdaad.
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Vuonna 2021 kevadn tarkkailukierroksella havaittiin, ettd tarkkailupisteeltd P1 ei voida endd ottaa
naytteitd, koska oja oli putkitettu ja tukittu. Naytteet otettiin kummallakin havaintokerralla alempana
sijaitsevasta kaivosta (P3), johon johdetaan vesid sekd kaatopaikan suunnasta (P1) ettd kaatopaikan
ulkopuolelta tulevasta ojasta (P2). Veden sGhkdnjohtavuus ja typpipitoisuudet olivat selvésti koholla.
Ojaveden ravinnepitoisuudet olivat luonnontasosta kohonneet myds kaatopaikan yldpuolisella ver-
tailuojapisteelld (P2). Kaatopaikan laskennallinen osuus kaivon ainevirtaamasta oli kevadlla 2021 ty-
pen osalta 88 % ja fosforin osalta 73 %. Kaivon P3 vedenlaatuun vaikuttavat kaatopaikan kuormituk-
sen lisdksi kaatopaikan ulkopuolelta tulevat vedet.

Kaatopaikan kaakkoispuolella (HP3) pohjavedessd todettiin kaatopaikkavesien vaikutuksia kohon-
neena ammoniumtyppipitoisuutena, sahkdnjohtavuutena ja kloridipitoisuutena. Kaatopaikan ita-
puolella (HP2) pohjavedessd todettiin kaatopaikkavesien vaikutuksia lievdsti kohonneena ammo-
niumtyppipitoisuutena. Kaatopaikan pohjoispuolella (HP1) arvot olivat pienempid eikd selvid kaato-
paikan vaikutuksia ollut havaittavissa. Valtatie 2 kulkee kaatopaikan pohjoispuolitse ja sen suolaami-
sella voi myds olla vaikutusta alueen pohjavesiin.

Vuonna 2021 jatetaytdn lansiosasta (KP1) purkautui metaania 16 % ja hiilidioksidia 12 %. Metaanin ja
hiilidioksidin osuudet olivat pienemmdat ja hapen osuus suurempi kuin edeltdvand vuonna. Jatetdytdn
etel@osasta (KP2) purkautuvan kaasun koostumus oli metaania 0 %, hiilidioksidia 0 % ja happea 21 %.
Molemmissa putkissa pitoisuudet ovat vaihdelleet tarkkailukertojen valilla. Jatetaytdstd purkautuvan
kaatopaikkakaasun koostumus osoitti, ettd lansipuolen jGtetdytdssd tapahtuu edelleen vahdistd an-
aerobista hajoamista.
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KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Kokemaen kaatopaikka (KOKEMKP)

Liite 1, sivu 1/4

Pvm. Hav.paikka Lampéti *Happi Kyll.% *Sameus  *K-aine *Sahkonj *Sahkon;. *pH *pH, jv *KHT COD(Cr) *Typpijv  *NH4-N  *NH4-N NH4;KJE *NO23-N *Kok.P *Kok.P

Syvyys (m) °C mg/l % FNU mg/l mS/m mS/m mg/l 02 mg/l ug/l pg/l N pg/l N mg/| ug/l N ug/l ug/l
20.5.2021 KOKEMKP / K1 Oja kaatopaikalta kaakkoon Lumi 0 dm; Jaa 0 dm;

Klo 9:55; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. 0,100 m; lim.It. 11 °C; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 280; Virt. 0,003 m3/s;

0.2 10,0 7.5 67 12 8,4 28,3 7.4 94 2800 1,6 78
25.11.2021 KOKEMKP / K1 Oja kaatopaikalta kaakkoon

Klo 12:25; Naytt.ottaja KVVY/PRi; Veden p.k. 0,200 m; lim.It. 5 °C; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 240; Virt. 0,001 m3/s;

0.2 2,0 9,0 65 20 10 28,6 7.2 58 4100 2,6 77
20.5.2021 KOKEMKP / K2 Oja kaatopaikalta luoteeseen Lumi 0 dm; Jaa 0 dm;

Klo 8:30; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. 0,200 m; lim.It. 11 °C; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 280; Virt. 0,00050 m3/s;

0.2 8,0 3,3 28 74 37 110 7.1 88 17000 15 61
25.11.2021 KOKEMKP / K2 Oja kaatopaikalta luoteeseen

Klo 12:05; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. 0,300 m; lim.It. 5 °C; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 240; Virt. 0,00030 m3/s;

0.2 3,0 4,5 33 190 30 131 7,0 88 28000 18 E 29
20.5.2021 KOKEMKP / K3 Oja kaatopaikalta lanteen Lumi 0 dm; Ja& 0 dm;

Klo 8:05; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. 0,100 m; lim.It. 11 °C; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 280; Virt. 0,00050 m3/s;

0.2 8,0 2,8 24 67 31 153 7.3 91 27000 24 55
25.11.2021 KOKEMKP / K3 Oja kaatopaikalta lanteen

Klo 11:50; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. 0,200 m; lim.It. 5 °C; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 240; Virt. 0,00030 m3/s;

0.2 2,0 6,5 47 20 7.8 128 7.5 83 21000 16 E 23
20.5.2021 KOKEMKP /P2 Kaatopaikan yldp. oja Lumi 0 dm; J&a 0 dm;

Klo 10:30; Naytt.ottaja KVVY/PRi; Veden p.k. 0,100 m; lim.It. 11 °C; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 280; Virt. 0,00030 m3/s;

0.2 11,9 11,2 100 7.9 12 454 7.2 6,7 7300 <1 56
25.11.2021 KOKEMKP / P2 Kaatopaikan ylap. oja

Klo 12:50; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. 0,100 m; lim.It. 5 °C; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 240; Virt. 0,00030 m3/s;

0.2 3,1 8,2 61 23 19 41,6 7.5 54 2300 <1 38
20.5.2021 KOKEMKP / P3 Oja kaatopaikalta kaakkoon, kaivo, P1 ja P2 alap. Lumi 0 dm; Ja3 0 dm;

Klo 10:45; Naytt.ottaja KVVY/PRi; lim.lt. 11 °C; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 280;

0.2 11,7 10,8 100 6,5 54 45,2 7.1 6,6 7500 <1 51

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
* akkreditoitu maaritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettédessa.



KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Kokemaen kaatopaikka (KOKEMKP)

Liite 1, sivu 2/4

Pvm. Hav.paikka *Cl *Cl *Cl  *Fe,kok *Liu. Fe BAL H2S CH4 CO2 02
Syvyys (m) mg/l mg/l mg/l ug/l pg/l % ppm % % %

20.5.2021 KOKEMKP / K1 Oja kaatopaikalta kaakkoon Lumi 0 dm; Jaa 0 dm;
Klo 9:55; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. 0,100 m; lim.It. 11 °C; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 280; Virt. 0,003 m3/s;
0.2 E 1 1800

25.11.2021 KOKEMKP / K1 Oja kaatopaikalta kaakkoon
Klo 12:25; Naytt.ottaja KVVY/PRi; Veden p.k. 0,200 m; lim.It. 5 °C; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 240; Virt. 0,001 m3/s;
0.2 E 16 2000

20.5.2021 KOKEMKP / K2 Oja kaatopaikalta luoteeseen Lumi 0 dm; Jaa 0 dm;
Klo 8:30; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. 0,200 m; lim.It. 11 °C; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 280; Virt. 0,00050 m3/s;
0.2 E 57 14000

25.11.2021 KOKEMKP / K2 Oja kaatopaikalta luoteeseen
Klo 12:05; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. 0,300 m; lim.It. 5 °C; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 240; Virt. 0,00030 m3/s;
0.2 E 54 18000

20.5.2021 KOKEMKP / K3 Oja kaatopaikalta lanteen Lumi 0 dm; Ja& 0 dm;
Klo 8:05; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. 0,100 m; lim.It. 11 °C; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 280; Virt. 0,00050 m3/s;
0.2 E 58 9100

25.11.2021 KOKEMKP / K3 Oja kaatopaikalta lanteen
Klo 11:50; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. 0,200 m; lim.It. 5 °C; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 240; Virt. 0,00030 m3/s;
0.2 E 42 3100

20.5.2021 KOKEMKP /P2 Kaatopaikan yldp. oja Lumi 0 dm; J&a 0 dm;
Klo 10:30; Naytt.ottaja KVVY/PRi; Veden p.k. 0,100 m; lim.It. 11 °C; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 280; Virt. 0,00030 m3/s;
0.2 E 6,3 740

25.11.2021 KOKEMKP / P2 Kaatopaikan ylap. oja
Klo 12:50; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. 0,100 m; lim.It. 5 °C; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 240; Virt. 0,00030 m3/s;
0.2 E 5,8 950

20.5.2021 KOKEMKP / P3 Oja kaatopaikalta kaakkoon, kaivo, P1 ja P2 alap. Lumi 0 dm; Ja3 0 dm;

Klo 10:45; Naytt.ottaja KVVY/PRi; lim.lt. 11 °C; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 280;
0.2 E 7.3 510

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
* akkreditoitu maaritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettédessa.



KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Kokemaen kaatopaikka (KOKEMKP)

Liite 1, sivu 3/4

Pvm. Hav.paikka Lampéti *Happi Kyll.% *Sameus  *K-aine *Sahkonj *Sahkon;. *pH *pH, jv *KHT COD(Cr) *Typpijv  *NH4-N  *NH4-N NH4;KJE *NO23-N *Kok.P *Kok.P
Syvyys (m) °C mg/l % FNU mg/l mS/m mS/m mg/l 02 mg/l ug/l pg/l N pg/l N mg/| ug/l N ug/l ug/l
25.11.2021 KOKEMKP / P3 Oja kaatopaikalta kaakkoon, kaivo, P1 ja P2 alap.
Klo 13:00; Naytt.ottaja KVVY/PRi; Veden p.k. -0,910 m; lim.It. 5 °C; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 240; Virt. 0,002 m3/s;
0.2 3,0 8,1 60 8,1 8,0 41,6 7.4 52 2000 <1 39
20.5.2021 KOKEMKP / HP1 Havaintoputki 1
Klo 8:45; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. -1,35 m; lim.It. 11 °C;
Putki 5,9 3,1 25 23,3 6,2 1,4 8 14
20.5.2021 KOKEMKP / HP2 Havaintoputki 2
Klo 9:15; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. -1,55 m; lim.It. 11 °C;
Putki 4,0 5,0 38 14,0 6,0 18 120 2500
20.5.2021 KOKEMKP / HP3 Havaintoputki 3
Klo 9:40; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. -2,04 m; lim.It. 11 °C;
Putki 4,0 0,73 6 202 6,9 38 240 E 1100
4.6.2021 KOKEMKP / KP1 Kaasuputki KP1, lansilounas
Klo 13:52; Naytt.ottaja ASu/ KVVY; 4 min;
Putki
4.6.2021 KOKEMKP / KP2 Kaasuputki KP2, eteldinen

Klo 14:00; Naytt.ottaja ASu/ KVVY;
Putki

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
* akkreditoitu maaritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettédessa.



KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Kokemaen kaatopaikka (KOKEMKP)

Liite 1, sivu 4/4

Pvm. Hav.paikka *Cl *Cl *Cl  *Fe,kok *Liu. Fe BAL H2S CH4 CO2 02
Syvyys (m) mg/l mg/l mg/l ug/l pg/l % ppm % % %

25.11.2021 KOKEMKP / P3 Oja kaatopaikalta kaakkoon, kaivo, P1 ja P2 alap.
Klo 13:00; Naytt.ottaja KVVY/PRi; Veden p.k. -0,910 m; lim.It. 5 °C; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 240; Virt. 0,002 m3/s;

0.2 E 5,8 420

20.5.2021 KOKEMKP / HP1 Havaintoputki 1
Klo 8:45; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. -1,35 m; lim.It. 11 °C;

Putki E 12 <10

20.5.2021 KOKEMKP / HP2 Havaintoputki 2
Klo 9:15; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. -1,55 m; lim.It. 11 °C;

Putki E 5,7 630

20.5.2021 KOKEMKP / HP3 Havaintoputki 3
Klo 9:40; Naytt.ottaja KVVY/PRIi; Veden p.k. -2,04 m; lim.It. 11 °C;

Putki E 110 110

4.6.2021 KOKEMKP / KP1 Kaasuputki KP1, lansilounas
Klo 13:52; Naytt.ottaja ASu/ KVVY; 4 min;

Putki 63,1 2 15,6 11,5 9,8

4.6.2021 KOKEMKP / KP2 Kaasuputki KP2, eteldinen
Klo 14:00; Naytt.ottaja ASu/ KVVY;

Putki 78,9 2 0,1 0,3 20,8

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
* akkreditoitu maaritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettédessa.
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