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Vuosiyhteenveto Kokemaen Linjatien
kaatopaikan velvoitetarkkailusta vuonna
2023

1. Johdanto

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

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

Linjafien kaatopaikan suoto- ja valumavesien vaikutuksia vesistoon ja kaatopaikkakaasuja tarkkail-
laan velvoitetarkkailuna (Lounais-Suomen ympdristokeskuksen p&atds Dnro 0296Y1364-121). Tarkkai-
lua hoitaa KVVY Tutkimus Oy (KVVY) Kokemd&en kaupungin toimeksiannosta. Tarkkailua valvoo Varsi-
nais-Suomen ELY-keskus.

2. Tarkkailun peruste ja suoritus

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

Vuonna 2021 kevadan tarkkailukierroksella havaittiin, ettd tarkkailupisteelté P1 ei voida endé ottaa

naytteitd, koska oja oli putkitettu ja tukittu. Vuonna 2021 ndytteet otettiin alempana sijaitsevasta kai-
vosta, johon johdetaan vesid sek& kaatopaikan suunnasta (P1) ettd kaatopaikan ulkopuolelta
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tulevasta ojasta (P2). Pisteen P1 sijaan esitettiinkin, ettd ndytteet otetaan myds jatkossa pisteiden P1
ja P2 alapuolisesta kaivosta (P3). ELY-keskus hyvéksyi muutoksen 21.12.2021.

Vuonna 2023 ndytteet otettiin tarkkailuohjelman mukaisesti (taulukko 2.1). Vuonna 2022 ojavesisté jdi
analysoimatta lagjan analyysivalikon mukaiset analyysit. Laajempi paketti madritettiin siksi kevadn
2023 naytteista.

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

Ndaytteet ottivat KVVY Tutkimus Oy:n sertifioitu ndytteenottaja. Vesistbveden ndytteenottomene-
telma& (SFS-ISO 56674:2019 ja esikasittely SFSEN ISO 5667-3:2018) on akkreditoitu virtavesi-, jarvivesi-,
murfovesi-, 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. Néaytteen-
otto-ohjeiden liséksi noudatettiin tydturvallisuuden ja laadunvarmistuksen toimintaohjeita. Ndaytteet
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 2023. x =
ndytteet otettu, o = ndytettd ei saatu.

Havaintopiste

Tunnus 11.5.2023 30.5.2023 24.10.2023
K1 Oja kaatopaikalta kaakkoon X
K2 Oja kaatopaikalta luoteeseen X X
K3 Oja kaatopaikalta ldnteen X X
P2 Kaatopaikan yl&p. oja X X
P3 Oja kaatopaikalta kaakkoon, kaivo, P1 ja P2 alap. X X
HP1 Pohjaveden hav aintoputki 1 X

HP2 Pohjaveden hav aintoputki 2 X

HP3 Pohjaveden hav aintoputki 3 X

KP1 Kaasuputki 1, Iansilounas X

KP2 Kaasuputki 2, eteldinen X

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

Vuonna 2023 sateisin kuukausi Sonnilanjoen vesistdalueella (35.127) oli elokuu (kuva 3.1). Valuma-
alueen koko vuoden sadanta oli 1042 mm.
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Kuva 3.1. Vuorokausisadanta (mm/vrk) Sonnilanjoen vesistéalueella (35.127) vuonna 2023. Siniset laatikot ku-
vaavat kuukausikeskiarvoja ja mustat pisteet ndytteenottoajankohtia. Lahde: WSFS-Vesistomallijériestelmda/Ve-
mala.

Sonnilanjoen vesistéalueella (kuva 3.2) valunta oli suurimmillaan kevadalld tammikuussa seké maalis-
toukokuussa. Kesdallé valunta oli pientd, mutta kasvoi taas syksylld syys-marraskuussa.
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Kuva 3.2. Valunta (I/s km?2) Sonnilanjoen vesistéalueella (35.127) vuonna 2023. Punaiset laatikot kuvaavat kuu-
kausikeskiarvoja ja mustat pisteet ndytteenottoajankohtia. L&dhde: WSFS-Vesistémallijériestelmda/Vemala.
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4. Vesistotulokset

4.1 Kaatopaikkavesien laatu kaakkoon laskevassa ojassa (K1)

Kaatopaikalta kaakkoon laskevassa ojassa virtfaama oli toukokuussa 0,1 I/s ja lokakuussa 10 I/s. Loka-
kuussa oja oli t&ynnd ja tulvinut pellolle. Laboratoriotutkimusten perustella kokonaistyppipitoisuus
(6000-8500 pg/l) oli huomattavasti luonnonvesien tasoa (<600 ug/l) korkeampi. Padosa typestd oli
kaatopaikkavesille tyypillisesti ammoniumtyppend (3700-5200 ug/l). Myods fosforipitoisuus oli koholla,
erityisesti lokakuussa (30-110 ug/l). Kaatopaikan vaikutus ndkyi myds veden sdhkdnjohtavuuden
(52,2-93,0 mS/m) nousuna. Kloridipitoisuus oli 23-45 mg/I. Vesi oli sameaa ja kiintfoainepitoista. Rautaa
todettiin runsaammin lokakuussa (750-1800 ug/l).

Kaakkoon laskevien vesien laatu alkoi parantua kaatopaikan sulkemisen jalkeen, mutta vime vuo-
sina on tapahtunut jélleen nousua, erityisesti fosforipitoisuudessa (kuva 4.1-kuva 4.3). Vuonna 2023
pifoisuudet olivat padosin edellisvuotta suurempia.
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Kuva 4.1. Veden s&hkdnjohtavuus kaatopaikalta kaakkoon laskevassa ojassa (K1) vuosina 2000-2023.
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Kuva 4.2. Veden kokonaistyppi- ja ammoniumtyppipitoisuus kaatopaikalta kaakkoon laskevassa ojassa (K1)
vuosina 2000-2023.
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Kuva 4.3. Veden fosforipitoisuus kaatopaikalta kaakkoon laskevassa ojassa (K1) vuosina 2000-2023.

Laajan analyysiohjelman mukaisesti vedestd tutkittujen metallien pitoisuudet j&ivat kevadlld 2023 pie-
niksi tai alle m&daritystarkkuuden. Pintavesille asetettu ympdristénlaatunormi on liukoisen nikkelin
osalta 4 ug/l. Pisteelld K1 nikkelin pitoisuus (8,4 pg/l) analysoitiin kokonaispitoisuutena. Verrattaessa
nikkelin kokonaispitoisuutta ymparisténlaatunormin liukoiseen pitoisuuteen, laatunormi ylittyi.

4.2 Kaatopaikkavesien laatu luoteeseen laskevassa ojassa (K2)

Virtaama luoteeseen laskevassa ojassa oli véhdainen (0,2-0,51/s). Ojan vesi oli aiempaan tfapaan voi-
makkaasti kaatopaikan likaamaga, sillé veden sahkdnjohtavuudet, kloridipitoisuudet sek& typpiyhdis-
teiden pitoisuudet olivat korkeat.

Luoteeseen laskevien vesien laatu on vaihdellut havaintokerroittain, mutta pitoisuustaso on edelleen
korkea (kuva 4.4). Kaatopaikan vaikutus ndkyi vuonna 2023 korkeana sdhkénjohtavuutena (135-156
mS/m), kloridipifoisuutena (32-48 mg/l) sek& ravinnepitoisuuksina. Kokonaistyppipitoisuus oli 24 000
34 000 pg/l ollen korkeimmillaan luonnontasoon ndhden jopa 57-kertainen. Typestd pddosa oli am-
moniumtypen muodossa (10 000-33 000 pg/l). Fosforipitoisuus (39-46 ug/l) oli luonnontasosta (<20
ug/l) huomattavasti lievemmin koholla. Rautaa todettiin runsaasti (25 000 ug/l). Vesi oli erittdin sa-
meaa ja kiinfoainepitoista.

Laajan analyysiohjelman mukaisesti vedestd futkittujen metallien pitoisuudet j&ivat kevadlld 2023 pie-
niksi tai alle md&dritystarkkuuden. Pintavesille asetettu ympdristénlaatunormi on liukoisen nikkelin
osalta 4 pg/l. Pisteelld K2 nikkelin pitoisuus (9,5 pg/l) analysoitiin kokonaispitoisuutena. Verrattaessa
nikkelin kokonaispitoisuutta ympdristonlaatunormin liukoiseen pitoisuuteen, laatunormi ylittyi.
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Kuva 4.4. Veden typpipitoisuus ja sdhkénjohtavuus kaatopaikalta luoteeseen laskevassa ojassa (K2) vuosina
2000-2023.

4.3 Kaatopaikkavesien laatu Ianteen laskevassa ojassa (K3)

Kaatopaikalta I&nteen laskevan ojan virtfaama oli vahdainen (0,2-0,5 I/s). Vesi oli ciempaan tapaan
voimakkaasti kaatopaikan likaamaa, silléd veden séhkdnjohtavuudet, kloridipitoisuudet sekd typpiyh-
disteiden pitoisuudet olivat korkeat.

Lanteen laskevan ojan vedenlaatu on alkanut lievasti parantua kaatopaikan sulkemisen jalkeen,
mutta typpipitoisuuden ja sGhkénjohtavuuden taso on edelleen korkea (kuva 4.5). Vuonna 2023 ko-
konaistyppipifoisuus oli 19 000-24 000 ug/! ja oli siten luonnontasoon ndhden noin 32-40-kertainen.
Fosforipitoisuus (47-180 ug/l) oli alle niin ik&&n koholla, erityisesti kevadalla. SGhkénjohtavuusarvo (135-
141 mS/m) ja kloridipitoisuus (24-34 mg/l) olivat korkeat. Vesi oli sameaa ja kiintoainepitoista.
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Kuva 4.5. Veden typpipitoisuus ja sdhk&njohtavuus kaatopaikalta IGnteen laskevassa ojassa (K3) vuosina 2000—
2023.

Laajan analyysiohjelman mukaisesti vedestd tutkittujen metallien pitoisuudet jGivat kevadlld 2023 pie-
niksi tai alle m&adaritystarkkuuden. Pintavesille asetettu ympdristénlaatunormi on liukoisen nikkelin
osalta 4 ug/l. Pisteelld K3 nikkelin pitoisuus 7,1 ug/l) analysoitiin kokonaispitoisuutena. Verrattaessa
nikkelin kokonaispitoisuutta ympdristénlaatunormin liukoiseen pitoisuuteen, laatunormi ylittyi.
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4.4 Kaatopaikan aiheuttama kuormitus vesistoon

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

Vuonna 2023 ojien yhteenlaskettu keskimadardinen typpikuormitus vastasi noin 269 asukkaan puhdis-
tamattomia jGtevesid (taulukko 4.1). Eniten typpikuormitusta tuli kaakkoon laskevaan ojaan (K1).
Ojien yhteen laskettu fosforikuormitus oli huomattavasti vahdisempd&d vastaten keskimadarin 19 hen-
kilén jatevesid. Eniten fosforikuormitusta fuli 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
virtaaman suuruuden mukaan, ja vitaamat ovat olleet vuodesta 2012 IGhtien aiempaa pienempid.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

Taulukko 4.1. Linjatien kaatopaikan orgaaninen kuormitus ja ravinnekuormitus vesisté&n vuoden 2023 havainto-
ajankohtina. Kuormitusta laskettaessa pitoisuuksista on véhennetty taustapitoisuuksina 600 ug N/I ja 20 ug P/I.
AVL= asukasvastineluku eli asukasmd&drd, jonka puhdistamattomia jétevesid kuormitus vastaa. Pitoisuuskeskiar-
vot ovat virtaamapainotettuja.

KOKEMKP/ (o] Kok.N Kok.N Kok.N Kok.P Kok.P Kok.P

K1 /s ug/l kg/d AVL ug/l kg/d AVL
11.5.2023 0,1 8500 0,07 5 30 0,000 0
24.10.2023 10 6 000 4,67 333 110 0,078 35
Keskiarvo 51 6025 2,37 169 109 0,039 18
KOKEMKP/
K2
11.5.2023 0,2 34000 0,58 41 39 0,000
24.10.2023 0,5 24 000 1,01 72 46 0,001 1
Keskiarvo 0,4 26 857 0,79 57 44 0,001
KOKEMKP/
(€]
11.5.2023 0,2 24000 0,40 29 180 0,003
24.10.2023 0,5 19000 0,79 57 47 0,001
Keskiarvo 0,4 20429 0,60 43 85 0,002
YHTEENSA
K1, K2 ja K3
11.5.2023 0,5 1,0 75 0,003 1
24.10.2023 11,0 6,5 462 0,080 36
Keskiarvo 5,8 3,8 269 0,042 19
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Kuva 4.6. Linjatien kaatopaikan arvioitu typpikuormitus vesistédn seké virfaama (Q) vuosien 2000-2023 havain-
toajankohtina. Vuonna 2022 kuormitusta ei voitu arvioida. Kuormitusta laskettaessa pitoisuuksista on véhen-
netty taustapitoisuuksina 600 ug N/I.
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Kuva 4.7. Linjatien kaatopaikan arvioitu fosforikuormitus vesistéon sekd virtaama (Q) vuosien 2000-2023 havain-
toagjankohtina. Vuonna 2022 kuormitusta ei voitu arvioida. Kuormitusta laskettaessa pitoisuuksista on vahen-
netty taustapitoisuuksina 20 ug P/I.

4.5 Kaatopaikan ylapuolisen ojan vedenlaatu (P2)

Kaatopaikan yldpuolinen oja alkaa suoalueelta, mikéd on nékynyt veden tummana varisévynd ja run-
sashumuksisuutena. Oja laskee kaatopaikalta kaakkoon laskevaan ojaan. Pisteelld P2 vesi on perus-
laadultaan peltovilielyn kuormittamaa. Vuonna 2023 virtaama oli kevadlla 0,1 1/s ja syksylla 1 1/s.

Vuonna 2023 veden sdhkdnjohtavuus (16-37,6 mS/m) oli koholla jo kaatopaikan ylGpuolella. Myds
kokonaistyppipitoisuudet (2100-2200 ug/l) olivat luonnonvesiin nhden korkeat. Fosforipitoisuus oli ke-
vadalla luonnontasoa, mutta syksylld selvasti koholla luonnontasosta (23-200 ug/l). Ammoniumtypen
pifoisuus oli kevadalld alle madaritysrajan. Syksylld ammoniumtypped fodettiin 1300 ug/l. Vesi oli ke-
vadalla lievasti sameaa ja kiintoainepitoisuus oli alhainen. Syksylld vesi oli sameaa ja kiintoainepitoista.

Laajan analyysiohjelman mukaisesti vedestd tutkittujen metallien pitoisuudet jGivat kevadlld 2023 pie-
niksi tai alle madritystarkkuuden.

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

Vuonna 2021 kevadan 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 2023 kaatopaikkavesien vaikutus ndkyi tarkkailupisteelld P3 kohonneena séhkdnjohtavuus-
arvona (16-37,8 mS/m) ja typpipitoisuutena (kok. N 1700-2000 ug/l). SGhkdnjohtavuus oli selvasti al-
haisempi kuin havaintopisteelld K1. Ammoniumtypen pitoisuus oli kevadlld alle mdadritysrajan ja syk-
syllé pitoisuus oli 1500 ug/I.
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Vuonna 2023 kaatopaikan yl@puolisen ojan (P2) vedenlaatuun verrattuna kaivon P3 séhkdnjohta-
vuuden arvot olivat samalla tasolla (kuva 4.8). My&s typpipitoisuudet olivat kevadlld samaa tasoa,
mutta syksylld P3 pisteelld pitoisuus oli hieman pienempi (kuva 4.9). Fosforipitoisuus oli kevadalld P3-
pisteelld hieman korkeampi, mutta syksylld pitoisuus oli taas selvasti matalampi. Kloridipitoisuudet oli-
vat molemmilla havaintopisteilld samaa luokkaa. Kiintoainetta todettin molemmilla havaintokerroilla
pisteelld P3 enemmdan. Kaivon P3 vedenlaatuun vaikuttavat kaatopaikan kuormituksen liséksi eroo-
sioperdinen kuormitus ja hajakuormitus.

Laajan analyysiohjelman mukaisesti vedestd tutkittujen metallien pitoisuudet jGivat kevaalld 2023 pie-
niksi tai alle madritystarkkuuden.
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Kuva 4.8. Veden sGhkdnjohtavuus kaatopaikan yldpuolisessa ojassa (P2) vuosina 2000-2023 sekd vudella ala-
puolisella tarkkailupisteelld (P3) vuosina 2021-2023. Vanhan alapuolisen tarkkailupisteen P1 oja on putkitettu ja
tukittu, minkd& vuoksi havaintopisteen tarkkailu p&dttyi vuoteen 2020.

Mg N/I P2 (yi&p.) ===P] (vanha dap.) P3 (uusi dlap).
20 000
18 000 |
16 000

14000 +—

]

]

2000
0 000
8 000
6 000
4000 - -—
2000

0 -

i
=

>
>
>

4

—

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

?.5.2000
31.10.2000
30.10.2001

29.4.2003
27.4.2004
13.4.2005
19.4.2006
17.4.2007
?.4.2008
8.4.2009
27.5.2020
20.5.2021
27.10.2022
24.10.2023

24.4.20
29.4.20
20.4.20
23.5.20
28.5.20

Kuva 4.9. Veden kokonaistyppipitoisuus kaatopaikan yldpuolisessa ojassa (P2) vuosina 2000-2023 sek& uvudella
alapuolisella tarkkailupisteelld (P3) vuosina 2021-2023. Vanhan alapuolisen tarkkailupisteen P1 oja on putkitettu
ja tukittu, mink& vuoksi havaintopisteen tarkkailu padttyi vuoteen 2020.
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Vuonna 2023 kaatopaikan laskennallinen osuus kaivon ainevirtaamasta oli kevadallé typen osalta 198
% ja fosforin osalta 17 % (taulukko 4.2). Syksyn havaintokerralla kaatopaikan osuutta ei voitu madrit-
tad, koska kaatopaikan oja oli tulvinut pellolle. Kaivon P3 vedenlaatuun vaikuttavat kaatopaikan
kuormituksen liscksi kaatopaikan ulkopuolelta tulevat vedet.

Taulukko 4.2. Linjatien kaatopaikalta kaakkoon laskevan veden (P3) arvioidut ainevirtaamat vuoden 2023 ha-
vaintoajankohtina sekd kaatopaikan kuormituksen osuus ainevirtaamista. Syksyn havaintokerralla kaatopaikan
osuutta ei voitu madrittadd, koska kaatopaikan oja oli tulvinut pellolle. Kaivon P3 vedenlaatuun vaikuttavat
kaatopaikan kuormituksen lisGksi kaatopaikan ulkopuolelta tulevat vedet.

KOKEMKP/ Q Kok.N Kok.N Kaatopaikan Kok.P Kok.P Kaatopaikan
P3 ug/l kg/d osuus (%) ug/l kg/d osuus (%)
11.5.2023 0,2 2000 0,03 198 29 0,001 17
24.10.2023 1,0 1700 0,15 -* 130 0,01 -*
Keskiarvo 0,6 0,1 0,01

* Kaatopaikan osuutta ei voitu maarittaa, koska kaatopaikan oja oli tulvinut pellolle

5. Pohjavesitulokset

Nykyisten pohjavesindytteenottokriteerien mukaan pohjavesiputkista fulisi pystyd pumppaamaan
vettd runsaasti ennen ndytteenottoa. Linjatien kaatopaikan pohjavesiputkissa vesi ei riitd veden
pumppaamiseen, silld putkissa ei ole merkittdvad veden tuottoa. LisGksi putkiin kertyva vesi tulee
melko Iaheltd maanpintaaq, joten putkiin kertyvd vesi ei todenndkdisesti ole varsinaista pohjavettd,
vaan maanpinnan alapuolella likkuvaa vettd. Ndiden syiden vuoksi pohjavesiputkista otettuja ndyi-
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 jGtetdytdn reunasta sijaitsevan putken ve-
den typpiyhdisteiden pitoisuudet olivat laboratoriotutkimusten perusteella alhaiset. Veden sGhkdn-
johtavuus (18,8 mS/m) ja kloridipitoisuus (11 ug/l) olivat pohjavesille tyypillisellé vaihteluvdlilld. Pitkalla
aikavdlilla séhkdnjohtavuudessa oli ndhtavissé nouseva suuntaus vuoteen 2007 asti, jonka jalkeen
s@hkdnjohtavuus on ollut laskussa (kuva 5.1). Vaihtelut séhkdnjohtavuudessa voivat viitata kaatopai-
kan vaikutukseen, mutta ne saattavat olla myos seurausta Valtatie 2:n suolaamisesta. Rautapitoisuus
(100 pg/1) ei ollut koholla.
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Kuva 5.1. Linjatien kaatopaikan havaintoputken HP1 veden sGhkénjohtavuus, kloridipitoisuus ja ammoniumtyp-
pipitoisuus eri havaintoajankohtina vuosina 2000-2023.

5.2 Kaatopaikkavesien vaikutukset kaatopaikan itapuolella (HP2)

Kaatopaikan itGpuolella, noin 150 meftrin etdisyydelld jGtetdytdn reunasta sijaitsevan havaintoputken
HP2 vesi oli laboratoriotutkimusten perustella hapetonta ja lievasti hapanta. Sahkénjohtavuus (92,9
mS/m) oli koholla pohjavesille tyypillisestd tasosta, kuten myods kemiallisen hapenkulutuksen arvo (28
mg/l). Ammoniumtyppipitoisuus oli reilusti koholla. Kloridipitoisuus (35 ug/l) ylitti pohjaveden ympdris-
télaatunormin. Rautapitoisuus (31 000 ug/l) oli myds reilusti koholla.

Vedenlaatu on vaihdellut voimakkaasti futkittuina ajankohtina (kuva 5.2). Vesi on ollut I&hes poik-
keuksetta hapetonta tai vahdhappista, mikd omalta osaltaan on heikentdnyt vedenlaatua. Myos
Valtatie 2:n suolaus voi heikent&d vedenlaatua talla alueella. Vuonna 2023 sGhkdnjohtavuus, kloridi-
pifoisuus ja ammoniumtyppipifoisuus olivat edellisvuotta matalammalla tasolla, mutta pitoisuudet oli-
vat kuitenkin edelleen hyvin korkeita.
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Kuva 5.2. Linjatien kaatopaikan havaintoputken HP2 veden séhkénjohtavuus, kloridipitoisuus ja ammoniumtyp-
pipitoisuus eri havaintoajankohtina vuosina 2000-2023.
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5.3 Kaatopaikkavesien vaikutukset kaatopaikan kaakkoispuolella
(HP3)

Kaatopaikan kaakkoispuolella, noin 300 metrin etdisyydelld kaatopaikasta sijaitsevan pohjavesiput-
ken vesi oli laboratoriotutkimusten perustella hapetonta ja lievasti hapanta. Sahkénjohtavuus (131
mS/m) oli koholla pohjavedelle tyypillisestd tasosta, kuten myods kloridipitoisuus (70 mg/l). Kemiallisen
hapenkulutuksen arvo (23 mg/l) ja ammoniumtyppipitoisuus (13 000 ug/l) olivat koholla. Rautaa to-
dettiin runsaasti (18 000 ug/l).

Viime vuosina sahkdénjohtavuus, kloridi ja ammoniumtypen pitoisuus ovat olleet selvésti ciempaa kor-
keampia (kuva 5.3). Vuonna 2021 ammoniumtyppipitoisuus oli kuitenkin laskenut selvasti, mutta klori-
dipitoisuus ja sé@hkdnjohtavuus olivat edelleen samalla tasolla kuin kahtena aiempana vuonna.
Vuonna 2022 kloridipitoisuus ja sahkdnjohtavuuden arvo olivat selvésti matalampia, mutta ammo-
niumtyppipitoisuus oli hieman korkeampi kuin vuonna 2021. Vuonna 2023 séhkdnjohtavuuden ja klo-
ridin pitoisuudet olivat vuotta 2022 korkeammalla tasolla, mutta kuitenkin matalampi kuin vuonna
2021. Ammoniumtyppipitoisuus oli kahta edellisvuotta korkeammalla tasolla, mutta matalampi kuin
vuonna 2020. Tallakin alueella tiesuolaus voi vaikuttaa pohjaveden laatuun.

s/m,
mmé? ——S-joht. (mS/m) Cl (mgfl)  e=NHAN (ug/] ug/!
250 30000
200 L 25000
L 20000
15000
10000
5000
0
G CBBH TS G COIIOT =G =GN =15 G ¥ — N = ¥ — — i 03
— Noo N =+ oMo MosMNo N — Lo ] — ONOMNO— g NO NN
™ o T o T S =Y s A i

Kuva 5.3. Linjatien kaatopaikan havaintoputken HP3 veden sdhkénjohtavuus, kloridipitoisuus ja ammoniumtyp-
pipitoisuus eri havaintoajankohtina vuosina 2000-2023.
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6. Kaatopaikkakaasut (KP1 JA KP2)

Padosa orgaanisen jatteen hajoamisessa muodostuvasta kaatopaikkakaasusta on metaania ja hiili-
dioksidia. Tavanomaisissa tayttdéolosuhteissa hajoamisprosessi kestéd useita kymmenid vuosia. Kaasu
purkautuu ympdaristoon jatetdayton sisalla vallitsevan ylipaineen vaikutuksesta. Kaatopaikkakaasu si-
s@ltdd metaania (30-70 %) ja hiilidioksidia (15-55 %) sekd pienid madria typped, happea ja muita
yhdisteitd (Tulppo 2011).

Jatetaytdn lansiosasta (KP1) purkautui anaerobisen hajoamisen tuotteita metaania (0,6 %) ja hiilidi-
oksidia (0,9 %). Hapen osuus oli 20,7 %. Tilanne on kyseisen putken kohdalla vaihdellut nGytteenotto-
kertojen valilld. Vuonna 2023 metaanin ja hiilidioksidin osuudet olivat pienempid ja hapen osuus suu-
rempi kuin edelt&dvand vuonna.

Jatetaytdn eteldosasta (KP2) purkautuvan kaasun koostumus oli metaania 0 %, hiilidioksidia 0,2 % ja

happea 20,4 %. My&s tassé putkessa pitoisuudet ovat vaihdelleet, mutta vuonna 2023 osuudet olivat
samaa tasoa kuin vuonna 2022.
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7. Yhteenveto

Kokemd&en kaupungin vuonna 2002 suljetulta Linjatien kaatopaikalta kulkeutuu vesid kolmeen eri
suuntaan: kaakkoon kohti Sonnilanjokea sek& Linjatien toiselle puolelle luoteeseen ja IGnteen.
Vuonna 2023 ndytteet otettiin tarkkailuohjelman mukaisesti. Vuonna 2022 ojavesistd j&i analysoi-
matta lagjan analyysivalikon mukaiset analyysit. Laajempi paketti madaritettiin siksi kevadn 2023 ndyt-
teista.

Kaakkoon laskevan ojan (K1) vesi oli ciempaan tapaan laskuojista laimeinta. Luoteeseen (K2) ja 1an-
teen (K3) laskevissa ojissa typpipitoisuudet olivat kaakkoon laskevaan ojaan verrattuna korkeampia.
Kaikissa ojissa todettiin korkeiden typpipitoisuuksien liséksi kohonneet sGhkdnjohtavuusarvot ja kloridi-
pifoisuudet. Kaatopaikan aiheuttama kolmen laskuojan yhteenlaskettu keskimadardinen typpikuormi-
tus vesistéon vastasi vuonna 2023 269 asukkaan kdsittelemattomia jatevesid. Fosforikuormitus (AVL
19) oli huomattavasti véhdisempdad.

Edellisvuoden tapaan pisteen P1 tilalla ndytepisteend toimi pisteiden P1 ja P2 alapuolinen kaivo (P3),
johon johdetaan vesid sekd kaatopaikan suunnasta (P1) ettd kaatopaikan ulkopuolelta tulevasta
ojasta (P2). Kaatopaikkavesien vaikutus ndkyi tarkkailupisteelld P3 kohonneena sdhkdnjohtavuusar-
vona ja typpipitoisuutena. Vuonna 2023 kaatopaikan laskennallinen osuus kaivon ainevirtaamasta
oli kev&dalld typen osalta 198 % ja fosforin osalta 17 % Syksyn havaintokerralla kaatopaikan osuutta ei
voitu madaritt&d, koska kaatopaikan oja oli tulvinut pellolle. Kaivon P3 vedenlaatuun vaikuttavat kaa-
topaikan kuormituksen lisaksi kaatopaikan ulkopuolelta fulevat vedet.

Kaatopaikan kaakkoispuolella (HP3) pohjavedessd todettiin kaatopaikkavesien vaikutuksia kohon-
neena ammoniumtyppipitoisuutena, sGhkénjohtavuutena ja kloridipitoisuutena. Myos kemiallisen ha-
penkulufuksen arvo oli koholla ja rautaa todettiin runsaasti. Kaatopaikan itépuolella (HP2) pohjave-
dess@ todeftiin kaatopaikkavesien vaikutuksia kohonneena ammoniumtyppipitoisuutena, sGhkon-
johtavuutena ja kloridipitoisuutena, joka ylitti pohjaveden ympdristdlaatunormin. My&s kemiallisen
hapenkulutuksen arvo oli koholla ja rautaa todettiin reilusti. Kaatopaikan pohjoispuolella (HP1) arvot
olivat pienempid eikd selvid kaatopaikan vaikutuksia ollut havaittavissa. Valtatie 2 kulkee kaatopai-
kan pohjoispuclitse ja sen suolaamisella voi myds olla vaikutusta alueen pohjavesiin.

Vuonna 2023 jatetdyton Iansiosasta (KP1) purkautui metaania 0,6 % ja hiilidioksidia 0,9 %. Metaanin
ja hiilidioksidin osuudet olivat pienempid ja hapen osuus suurempi kuin edeltdvdand vuonna. Jate-
taytén eteldosasta (KP2) purkautuvan kaasun koostumus oli metaania 0 %, hiilidioksidia 0,2 % ja hap-
pea 20,4 %. Molemmissa putkissa pitoisuudet ovat vaihdelleet tarkkailukertojen valilla.
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23VV08010 P2 K”"’"’:i';a“ viép. 11.5.2023 M“"“s:‘*“fl’;’:l“’/‘ happi 18 225 | 00001 02 165 26 39 376 7.5 59 2100 <1 23 46 <01 <1 <04 2 21 200 <0,005
23VV22786 P2 K”"’"’:i';a“ YI8P- | 24102023 1 %0 0,001 02 - 45 83 64 36 2 16,0 7.0 42 2200 13 200 31 5400
Oja kaatopaikalta Matriisiniris, happi
23VV08009 P3 kaakkoon, kaivo, | 1152023 e, PP 18 225 | 00002 02 164 38 90 378 75 64 2000 <1 29 48 <01 <1 <04 20 21 440 0,005
P1ja P2 alap. viatty
Oja kaatopaikalta Néyte kaivosta,
23vv22787 P3 kaakkoon, kaivo, | 24.10.2023 |virtaama kaivoon 0001| 1 % | 0001 02 - 45 71 55 20 30 16,0 69 43 1700 15 130 32 2700
P1ja P2 alap. mis

23PV01411 HP1 i i1 3052023 15 142 73 34 28 1838 64 a7 69 16 11 100
23PV01413 HP2 2 30.5.2023 15 -1.83 4.3 <02 <1 %29 67 28 100 19000 35 31000
23PV01412 HP3 i3 30.5.2023 15 2.40 4.3 <02 < 131 68 2 470 13000 70 18000

1)



Tuloskooste

@ KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
Veden Haiu
pinnan « I, Lampétila BAL% Rikkivety Metaani Hiilidioksidi Happi  Hiilimonoksidi
naytteenotossa
korkeus
Naytenumero = Naytteen nimi Havaintopaikka Koepaikka Ottopaivamaara Naytteen lisatietoja m °C % ppm % % % ppm
23PV01414 Putki KP1 Kaasuputki KP1,| - 5 5 5023 Kuiva - L - 78,2 0 0,6 0.9 207 0
lansilounas
23PV01415 Putki KP2 Kaasuputki KP2,| 54 5 5023 Kuiva . L . 79,4 0 0 0.2 204 0
eteldinen
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