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Vuosiyhteenveto Kokemaen Linjatien
kaatopaikan velvoitetarkkailusta vuonna
2024

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
ymparistdkeskus (nyky&a&n 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 tarkkailupisteeltd P1 ei voida endd ottaa

naytteitd, koska oja oli putkitettu ja tukittu. Vuonna 2021 ndytteet otettiin 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 myds jatkossa pisteiden P1
ja P2 alapuolisesta kaivosta (P3). ELY-keskus hyvéksyi muutoksen 21.12.2021.

Vuonna 2024 ndytteet otettiin tarkkailuohjelman mukaisesti (taulukko 2.1) ja néytteistd mdadritettiin
normaalin suppeamman analyysivalikoiman mukaiset parametrit.

Kaatopaikkavesi- ja ojahavaintopaikoilta arvioitiin virtaamat vesindytteitd otettaessa. Kaatopaikalta
purkautuvan kaasun koostumus mitattiin kenttakayttoiselld 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-
ofto-ohjeiden liséksi 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 2024. x =
ndytteet otettu, o = n&ytettd ei saatu.

Havaintopiste

WLLUH 29.4.2024 25.9.2024
K1 Oja kaatopaikalta kaakkoon X X
K2 Oja kaatopaikalta luoteeseen X X
K3 Oja kaatopaikalta l&nteen X X
P2 Kaatopaikan yl&p. oja X X
P3 Oja kaatopaikalta kaakkoon, kaivo, P1 ja P2 alap. X X
HP1 Pohjaveden havaintoputki 1 X

HP2 Pohjaveden havaintoputki 2 X

HP3 Pohjaveden havaintoputki 3 X

KP1 Kaasuputki 1, IGnsilounas X

KP2 Kaasuputki 2, eteldinen X

Pohjaveden vedenlaatua verrataan Euroopan komission direktiivin 2006/118/EY mukaisiin, asefuksen
1040/2006 muutosasetuksessa 341/2009 annettuihin pohjaveden ympdristdlaatunormeihin (EQS).
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3. Tarkkailuvuoden sad- ja vesiolot

Vuonna 2024 sateisin kuukausi Sonnilanjoen vesistdalueella (35.127) oli elokuu (kuva 3.1). Valuma-
alueen koko vuoden sadanta oli 1087 mm.
mm/vrk
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Kuva 3.1. Vuorokausisadanta (mm/vrk) Sonnilanjoen vesistéalueella (35.127) vuonna 2024. Siniset laatikot ku-

vaavat kuukausikeskiarvoja ja mustat pisteet néytteenottoajankohtia. Ldhde: WSFS-Vesistémallijériestelmda/Ve-
mala.

Sonnilanjoen vesistéalueella (kuva 3.2) valuma oli kevadlld suurimmillaan maalis-huhtikuussa ja syk-
syll&d marras-joulukuussa. Valuma oli pienimmillddn tammi-helmikuussa, sekd kesdlld kesd-heind-

kuussa. Kevaan nadytteenotto sijoittui kohtalaisen korkean valuman aikaan.
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Kuva 3.2. Valuma (I/s km?2) Sonnilanjoen vesistéalueella (35.127) vuonna 2024. Punaiset laatikot kuvaavat kuu-
kausikeskiarvoja ja mustat pisteet ndytteenottogjankohtia. Ldhde: WSFS-Vesistdmallijdriestelmé&/Vemala.
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4. Vesistotulokset

4.1

Kaatopaikalta kaakkoon laskevassa ojassa virtaamaa ei ollut huhtikuun lopussa havaittavissa ja syys-
kuun lopussa se oli 0,05 1/s. Laboratoriotutkimusten perustella kokonaistyppipitoisuus (7100-12 000 pg/l)
oli huomattavasti luonnonvesien tasoa (<600 ug/l) korkeampi. Paddosa typestd oli kaatopaikkavesille
tyypillisesti ammoniumtyppend (5700-9700 ug/Il). Myds fosforipitoisuus oli koholla (100-260 ug/l). Kaa-
topaikan vaikutus ndkyi myds veden sdhkénjohtavuudessa (41,2-59,2 mS/m). Kloridipitoisuus oli 14—
l. Vesi oli sameaa ja kiintoainepitoista. Rautaa todettiin runsaasti (3600-4900 pg/l).

22 mg/

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 2024
sameus ja ravinnepitoisuudet olivat padosin edellisvuotta suurempia, mutta sdhkdnjohtavuus ja klo-

ridipitoi

Kaatopaikkavesien laatu kaakkoon laskevassa ojassa (K1)

suus olivat pienempid kevadlld ja kiintoainepitoisuus syksylld.

mS/m
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Kuva 4.1. Veden sGhkénjohtavuus kaatopaikalta kaakkoon laskevassa ojassa (K1) vuosina 2000-2024.
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Kuva 4.2. Veden kokonaistyppi- ja ammoniumtyppipitoisuus kaatopaikalta kaakkoon laskevassa ojassa (K1)

vuosina

O O — M ¥ D O N 0O O O — AN MO T VLONOONO — AN M X
O O O O O O O O 0O 0O — — — — — — — — — — AN AN N N
O O O O O O O O O O O O O O OO O O OO o o o o o o
SEIFITINIITITININNTATEAEAAA
VOO NYYYTYYYYY YT Y Y W0WNo o o

NH4-N

Kok.N  ===--- Lin. (Kok.N)

A 1+
ON N M I W ONOOOO —NMIFTWOVWNO®OO —N N ¥
O 5 Q0000 OO = = = = — = — — = — NN G 5 N
sl eNelcNeNeRelReReReReReReReReBeReReReRe Bl =Ne)
N S I I T I T A o T T T T O T o S I S S I S R S 'R S ' S T N
RN N IR A A T T B I BTN
N NN ®M O NOO®WMOONTOOWO O®M®ON O el

N N~ — — — - NN~ AN N

2000-2024.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

o
(@]
|

9.5.2000
31.10.2000
30.10.2001

)}

29.4.2003
27.4.2004
13.4.2005
19.4.2006
17.4.2007

9.4.2008

6
7

—_— —_— — — — — — — — —

13.4.20

19.4.20

24.4.20
29.4.20

15.4.20

19.4.20
20.4.20
23.5.20
28.5.20

27.5.2020
20.5.2021
27.10.2022
24.10.2023

25.9.2024

Kuva 4.3. Veden fosforipitoisuus kaatopaikalta kaakkoon laskevassa ojassa (K1) vuosina 2000-2024.

4.2 Kaatopaikkavesien laatu luoteeseen laskevassa ojassa (K2)

Virtaama luoteeseen laskevassa ojassa oli vahdinen (0,01-0,5 I/s). Ojan vesi oli aiempaan tapaan
voimakkaasti kaatopaikan likaamaa, silld veden sGhkdnjohtavuudet, kloridipitoisuudet sekd typpiyh-
disteiden pitoisuudet olivat korkeat.

Luoteeseen laskevien vesien laatu on vaihdellut havaintokerroittain, mutta pitoisuustaso on edelleen
korkea (kuva 4.4). Kaatopaikan vaikutus ndkyi vuonna 2024 korkeana séhkdnjohtavuutena (99-183
mS/m), kloridipifoisuutena (26-56 mg/l) sek& ravinnepitoisuuksina. Kokonaistyppipitoisuus oli 18 000
49 000 ug/l ollen korkeimmillaan luonnontasoon nGhden yli 80-kertainen. Typestd pddosa oli ammo-
niumtypen muodossa (16 000-46 000 ug/l). Fosforipitoisuus (42-58 ug/l) oli luonnontasosta (<20 ug/l)
huomattavasti lievemmin koholla. Rautaa todettiin runsaasti (24 000-98 000 pg/l). Vesi oli erittdin sa-
meaa ja kiintoainepitoista.
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Kuva 4.4. Veden typpipitoisuus ja sdhkénjohtavuus kaatopaikalta luoteeseen laskevassa ojassa (K2) vuosina

2000-2024.
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4.3 Kaatopaikkavesien laatu Idnteen laskevassa ojassa (K3)

Kaatopaikalta ldnteen laskevan ojan virtaama oli vahdinen (0,01-0,51/s). Vesi oli aiempaan tapaan
voimakkaasti kaatopaikan likaamaa, sillé veden sdhkénjohtavuudet, kloridipitoisuudet sekd typpiyh-
disteiden pitoisuudet olivat korkeat.

Ladnteen laskevan ojan vedenlaatu on alkanut lievasti parantua kaatopaikan sulkemisen jalkeen,
mutta typpipitoisuuden ja séhkdnjohtavuuden taso on edelleen korkea (kuva 4.5). Vuonna 2024 ko-
konaistyppipitoisuus oli 24 000-28 000 ug/! ja oli siten luonnontasoon ndhden noin 40-47-kertainen.
Fosforipitoisuus (110-140 ug/l) oli niin ik&an koholla. S&Ghkdnjohtavuusarvo (138-170 mS/m) ja kloridipi-
toisuus (30-38 mg/l) olivat korkeat. Vesi oli erittdin sameaa ja kiintoainepitoista.
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80 000 400
70 000 350
60 000 A 300
50000 4 \ 250
40 000 -W- S 200
30000 += - 150
20000 - - 100
0 -+—+—+—+++++++—++++++—+t++t++t++t+—+t+—+t++++—++—++—++++++++++t 0
O — AN MO T 1D O N O OO —AN M I~ L  ONOONO —m O X
O O O 0O 0O 0O 0000000 — — — — — — — — — — AN AN AN
O O O O O O O O O O O O O OO0 OOOL OO O O O o
SRS IS IS AR S AR SR S R S A S A S AR SR SR SV S VAR S A A S A S AR SR SR YR S A SV o
NV —-—00 —-—— -0 — === === = — — — — 0 X
o~ cO QN . . . T —. —. —. —T. . —T . —T. . . . . . . — o
N Y OO0 o000 —O- NO —OO0ONYY 0 MMM — 10 — N
— — N — — — — d N — — N - — —

Kuva 4.5. Veden typpipitoisuus ja sdhkénjohtavuus kaatopaikalta Idnteen laskevassa ojassa (K3) vuosina 2000—
2024,

4.4 Kaatopaikan aiheuttama kuormitus vesistoon

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

Vuonna 2024 ojien yhteenlaskettu keskimadrdinen typpikuormitus vastasi noin 67 asukkaan puhdista-
mattomia jGtevesid (taulukko 4.1). Eniten typpikuormitusta tuli kaakkoon laskevaan ojaan (K1). Ojien
yhteen laskettu fosforikuormitus oli melko vahdistd vastaten keskimddrin 1 henkildn jatevesid. Eniten
fosforikuormitusta tuli IGnteen 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 madaréytyy hyvin pitkalle
virtaaman suuruuden mukaan, ja virtkaamat ovat olleet vuodesta 2012 IGhtien cdiempaa pienempid.
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Taulukko 4.1. Linjatien kaatopaikan orgaaninen kuormitus ja ravinnekuormitus vesistén vuoden 2024 havainto-
ajankohtina. Kuormitusta laskettaessa pitoisuuksista on véhennetty taustapitoisuuksina 600 ug N/I ja 20 ug P/I.
AVL= asukasvastineluku eli asukasmd&drd, jonka puhdistamattomia jatevesid kuormitus vastaa. Pitoisuuskeskiar-
vot ovat vitaamapainotettuja.

KOKEMKP/ (0] Kok.N Kok.N Kok.N Kok.P Kok.P Kok.P
K1 I/s ug/l kg/d AVL ug/l kg/d AVL
29.4.2024 0,0 7 100 0,00 0 100 0,000 0
25.9.2024 0,05 12 000 0,05 4 260 0,001 0
Keskiarvo 0,0 12 000 0,02 2 260 0,001 0

KOKEMKP/ (0] Kok.N Kok.N Kok.N Kok.P Kok.P Kok.P
K2 I/s ug/l kg/d :\/8 ug/l kg/d AVL
29.4.2024 0,5 18 000 0,75 54 42 0,001 0
25.9.2024 0,01 49 000 0,04 3 58 0,000 0
Keskiarvo 0,3 18 608 0,40 28 42 0,000 0

KOKEMKP/ (0] Kok.N Kok.N Kok.N Kok.P Kok.P Kok.P
K3 I/s ug/l kg/d AVL ug/l kg/d AVL
29.4.2024 0,5 24 000 1,01 72 110 0,004 2
25.9.2024 0,01 28 000 0,02 2 140 0,000 0
Keskiarvo 0,3 24 078 0,52 37 111 0,002 1

YHTEENSA Kok.N Kok.N
K1, K2 ja K3 kg/d AVL
29.4.2024 1,0 1,8 126 0,005 2
25.9.2024 0,1 0,1 8 0,001 1
Keskiarvo 0,5 0,9 67 0,003 1
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Kuva 4.6. Linjatien kaatopaikan arvioitu typpikuormitus vesistédn seké virfaama (Q) vuosien 2000-2024 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 2000-2024 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 2024 virtaama oli kevadlla 1 1/s. Syksyllé taas virtaa-
maa ei havaittu.

Vuonna 2024 veden sdhkonjohtavuus (21,3-30,7 mS/m) oli koholla jo kaatopaikan yldpuolella. Myds
kokonaistyppipitoisuudet (880-1600 ug/l) olivat luonnonvesiin n&hden koholla varsinkin kevadalld. Fos-
foripitoisuus oli myds selvdasti koholla luonnontasosta (78-82 ug/l). Ammoniumtypped todettiin 20-30
ug/l. Vesi oli sameaa ja kiintoainepitoista.

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 (K1) ettd kaatopaikan
ulkopuolelta tulevasta ojasta (P2).

Vuonna 2024 tarkkailupisteelld P3 typpi- (kok. N 1000-1600 ug/l) ja fosforipitoisuudet (kok. P 89-130
ug/l) olivat koholla. SGhkdnjohtavuus oli selvasti alhaisempi kuin havaintopisteelld K1. Ammoniumty-
pen pitoisuus oli kevadlld 13 pg/l ja syksylla alle madaritysrajan.

Vuonna 2024 kaatopaikan yldpuolisen ojan (P2) vedenlaatuun verrattuna kaivon P3 sdhkdnjohta-

vuuden arvot olivat samalla tasolla (kuva 4.8). My&s typpipitoisuudet olivat kevadalld samaa tasoa,
mutta syksylld P3 pisteelld pitoisuus oli hieman suurempi (kuva 4.9). Fosforipitoisuus oli korkeampi
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pisteelld P3, samoin rautapitoisuus. Kloridipitoisuudet olivat molemmilla havaintopisteilld samaa luok-
kaa. Kiintoainetta todettin molemmilla havaintokerroilla pisteellé P3 vihemmdan. Kaivon P3 veden-
laatuun vaikuttavat kaatopaikan kuormituksen lisGksi eroosioperdinen kuormitus ja hajakuormitus.

m/Sm =P2 (yl&p.) =PIl (vanha alap.) P3 (uusi alap).
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100 +4
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Kuva 4.8. Veden sGhkénjohtavuus kaatopaikan ylGpuolisessa ojassa (P2) vuosina 2000-2024 sekd& vudella ala-
puolisella tarkkailupisteelld (P3) vuosina 2021-2024. Vanhan alapuolisen tarkkailupisteen P1 oja on putkitettu ja
tukittu, mink& vuoksi havaintopisteen tarkkailu p&dattyi vuoteen 2020.
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Kuva 4.9. Veden kokonaistyppipitoisuus kaatopaikan ylédpuolisessa ojassa (P2) vuosina 2000-2024 sek& vudella
alapuolisella tarkkailupisteelld (P3) vuosina 2021-2024. Vanhan alapudlisen tarkkailupisteen P1 oja on putkitettu
ja tukittu, mink& vuoksi havaintopisteen tarkkailu pddttyi vuoteen 2020.

Vuonna 2024 kaatopaikan (piste K1) laskennallinen osuus kaivon ainevirtfaamasta oli syksylld typen
osalta 570 % ja fosforin osalta 135 % (taulukko 4.2). Kevaén havaintokerralla kaatopaikalta ei ollut
virtaamaa kaivon suuntaan, joten kaatopaikalla ei katsota olleen vaikutusta sen kuormitukseen. Kai-
von P3 vedenlaatuun vaikuttavat kaatopaikan kuormituksen liséksi kaatopaikan ulkopuolelta tulevat
vedet, joista osa kulkee ojapisteen P2 kautta. Syksyllé pisteen P2 osuus kaivon P3 ainevirtaamasta oli
laskennallisesti pieni, kevadlld n. kolmas-neljdsosa.
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Taulukko 4.2. Linjatien kaatopaikalta kaakkoon laskevan veden (P3) arvioidut ainevirtaamat vuoden 2024 ha-
vainfoajankohtina sek& kaatopaikan kuormituksen osuus ainevirtaamista. Kaivon P3 vedenlaatuun vaikuttavat
kaatopaikan kuormituksen lisaksi kaatopaikan ulkopuolelta tulevat vedet.

KOKEMKP/ (o] Kok.N Kok.N Kaatopaikan Kok.P Kok.P  Kaatopaikan
P3 I/s ug/l kg/d osuus (%) ug/l kg/d osuus (%)
29.4.2024 2,0 1600 0,28 0 130 0,022 0
25.9.2024 0,1 1000 0,01 570 89 0,001 135
Keskiarvo 1,1 1571 0,14 285 128 0,012 67,4

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 merkittGvad veden tuottoa. LisGksi putkiin kertyva vesi tulee
melko l&heltd maanpintaa, 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 (12,4 mS/m) ja kloridipitoisuus (5,6 ug/l) olivat pohjavesille tyypilliselld vaihteluvalilla. Pitkalla
aikavdlilla sGhkdnjohtavuudessa oli nGhtavisséG nouseva suuntaus vuoteen 2007 asti, jonka jGlkeen
sahkoénjohtavuus on ollut laskussa (kuva 5.1). Vainhtelut sdhkd&njohtavuudessa voivat viitata kaatopai-
kan vaikutukseen, mutta ne saattavat olla myos seurausta Valtatie 2:n suolaamisesta. Rautapitoisuus
(150 ug/l) ei ollut koholla.

S-joht. (mS/m) Cl{mg/l)  ====NH4-N (ug/l)
80
70
60 A

OO0 ——QQMOMITITIUOOLOVOONNOOOITTPTOO—NMMOITITIULOLOONNOONO —ANM

OO0 OOOOODOCOOOOOOD —— r—r—r—r—r—r——r——r—r——— — ANANANANN

[clololololololololololololololololololoNo o] olololojololoJolololololololoNoRoN®]

S I I I I A A I A A A A N A A A A A S A AN A A IS A A A A A A A A A NS ES AN AN A

NOOVOBIOEOCONON— NN VN~ —X =¥ =< — GO
— AN OO N OMAOMONANON — oNO — ANOANOV— T ANONN ANANOMON
o N — N — — — — — QN N — N N

Kuva 5.1. Linjatien kaatopaikan havaintoputken HP1 veden séhkénjohtavuus, kloridipitoisuus ja ammoniumtyp-
pipitoisuus eri havaintoajankohtina vuosina 2000-2024.
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5.2 Kaatopaikkavesien vaikutukset kaatopaikan itapuolella (HP2)

Kaatopaikan it&puolella, noin 150 metrin etdisyydelld jGtetdytdn reunasta sijaitsevan havaintoputken
HP2 vesi oli laboratoriotutkimusten perustella hapetonta ja lievasti hapanta. Sahkénjohtavuus (31,1
mS/m) oli laskenut edellisvuodesta, mutta oli edelleen jonkin verran koholla pohjavesille tyypillisesta
tasosta. Kemiallisen hapenkulutuksen arvo (CODwmn 110 mg/l) ja ammoniumtyppipitoisuus (5000 ug/l1)
taas olivat reilusti koholla, samoin liukoisen raudan pitoisuus (46 000 ug/l). Kloridipitoisuus (9 ug/l) taas
ei ylittanyt pohjaveden ympdaristdlaatunormia kuten edellisvuonna.

Vedenlaatu on vaihdellut voimakkaasti tutkittuina ajankohtina (kuva 5.2). Vesi on ollut IGhes poik-
keuksetta hapetonta tai véhdhappista, mikd omalta osaltaan on heikentédnyt vedenlaatua. Myds
Valtatie 2:n suolaus voi heikenté&d vedenlaatua talld alueella. Vuonna 2024 séhkdnjohtavuus, kloridi-
pitoisuus ja ammoniumtyppipitoisuus olivat edellisvuotta matalammalla tasolla, mutta ammoniumty-
pen pitoisuus oli edelleen erittdin korkea.

mS/m,

210

S-joht. (mS/m) Cl(mg/l)  ====NH4-N (ug/l) ug/I

180
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30

0

Kuva 5.2. Linjatien kaatopaikan havaintoputken HP2 veden sdhkénjohtavuus, kloridipitoisuus ja ammoniumtyp-
pipitoisuus eri havaintoajankohtina vuosina 2000-2024.

5.3 Kaatopaikkavesien vaikutukset kaatopaikan kaakkoispuolella
(HP3)

Kaatopaikan kaakkoispuolella, noin 300 metrin etdisyydellé kaatopaikasta sijaitsevan pohjavesiput-
ken vesi oli laboratoriotutkimusten perustella hapetonta ja erittdin lievasti emdksisté. SGhkdnjohtavuus
(120 mS/m) oli koholla pohjavedelle tyypillisestd tasosta, kuten my&s kloridipitoisuus (62 mg/l). joka
ylitti pohjaveden ympdristélaatunormin (<25 mg/l). Kemiallisen hapenkulutuksen arvo oli laskenut
edellisvuodesta hieman (CODwmn 19 mg/l) ja ammoniumtyppipitoisuus reilusti (220 pg/l), kuitenkin ylit-
t&en edelleen ympdristdlaatunormin (<200 ug/l). Liukoisen raudan pitoisuus (82 ug/l). joka ei ollut
endd koholla.

Viime vuosina sGhkdnjohtavuus, kloridi ja ammoniumtypen pitoisuus ovat olleet selvdsti adiempaa kor-

keampia (kuva 5.3). Vuonna 2021 ammoniumtyppipitoisuus oli kuitenkin laskenut selvésti, mutta klori-
dipitoisuus ja sdhkdnjohtavuus olivat edelleen samalla tasolla kuin kahtena aiempana vuonna.
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Vuonna 2022 kloridipitoisuus ja sdhkdnjohtavuuden arvo olivat selvasti matalampia. Vuonna 2023
séhkoénjohtavuuden ja kloridin pitoisuudet olivat vuotta 2022 korkeammalla tasolla, mutta kuitenkin
matalampi kuin vuonna 2021. Ammoniumtyppipitoisuus oli kahta edellisvuotta korkeammalla tasolla,
mutta matalampi kuin vuonna 2020. Vuonna 2024 ammoniumtypen pitoisuus oli laskenut jalleen,
mutta kloridin ja sGhkdnjohtavuuden arvot olivat vain hieman pienempid kuin aiempana vuonna.
Tallakin alueella tiesuolaus voi vaikuttaa pohjaveden laatuun.

mS/m, S-joht. (mS/m) Cl (mg/l) ==NH4-N (ug/l) Mg/l
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Kuva 5.3. Linjatien kaatopaikan havaintoputken HP3 veden sdhk&njohtavuus, kloridipitoisuus ja ammoniumtyp-
pipitoisuus eri havaintoajankohtina vuosina 2000-2024.

6. Kaatopaikkakaasut (KP1 JA KP2)

PAdosa orgaanisen jatteen hajoamisessa muodostuvasta kaatopaikkakaasusta on metaania ja hiili-
dioksidia. Tavanomaisissa tayttdéolosuhteissa hajoamisprosessi kestdd useita kymmenid vuosia. Kaasu
purkautuu ympdristoon jatetdyton sisalld vallitsevan ylipaineen vaikutuksesta. Kaatopaikkakaasu si-
saltdd metaania (30-70 %) ja hiilidioksidia (15-55 %) sek& pienid madrid typped, happea ja muita
yhdisteita (Tulppo 2011).

Jatetayton lansiosasta (KP1) purkautui anaerobisen hajoamisen fuotteita metaania (4,7 %) ja hiilidi-
oksidia (3,8 %). Rikkivetyd mitattin 1 ppm. Happea oli 17,3 % (mdadritetty laskennallisesti). Vuonna 2024
metaanin, hiilidioksidin ja rikkivedyn osuudet olivat suurempia ja hapen osuus pienempi kuin edeltd-
vand vuonna. Tilanne on kyseisen putken kohdalla vaihdellut ciemminkin ndytteenottokertojen va-
lina.

Jatetaytéon eteldosasta (KP2) purkautuvan kaasun koostumus oli metaania 0 % ja hiilidioksidia 0,1 %.

Rikkivety& mitattiin 2 ppm, kun aiempana vuonna sen osuus jdi nollaan. Happea taas oli 20,6 % (mad-
ritetty laskennallisesti). My&s tGssa putkessa pitoisuudet ovat vaihdelleet.
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7. Yhteenveto

Kokemd&en kaupungin vuonna 2002 suljetulta Linjatien kaatopaikalta kulkeutuu vesid kolmeen eri
suuntaan: kaakkoon kohti Sonnilanjokea sekd Linjatien toiselle puolelle luoteeseen ja I&nteen.
Vuonna 2024 naytteet otettiin tarkkailuohjelman mukaisesti ja ndytteistd madritettin normaalin ana-
lyysivalikoiman mukaiset parametrit.

Kaakkoon laskevan ojan (K1) vesi oli ciempaan tapaan laskuojista laimeinta. Luoteeseen (K2) ja 1an-
teen (K3) laskevissa ojissa typpi-, kloridi-, rauta- ja kiintoainepitoisuudet olivat kaakkoon laskevaan
ojaan verraftuna korkeampia. Kaikissa ojissa tfodettiin lisGksi kohonneet sahkdnjohtavuusarvot. Kaa-
topaikan aiheuttama kolmen laskuojan yhteenlaskettu keskim&dardinen typpikuormitus vesistddn vas-
tasi vuonna 2024 67 asukkaan kdsittelemattomia jatevesia. Fosforikuormitus (AVL 1) oli huomattavasti
vahdisempdad.

Edellisvuoden tapaan pisteen P1 tilalla nGytepisteend toimi pisteiden P1 ja P2 alapuolinen kaivo (P3),
johon johdetaan vesid sekd kaatopaikan suunnasta (P1) ettd kaatopaikan ulkopuolelta tulevasta
ojasta (P2). Vuonna 2024 kaivon P3 typpi- ja fosforipitoisuudet olivat koholla luonnontasosta. Kaato-
paikan laskennallinen osuus kaivon ainevirtaamasta oli syksyllé typen osalta 570 % ja fosforin osalta
135 %. Syksyn havaintokerralla kaatopaikan osuus j&i nollaan, koska virtaamaa pisteeltd K1 ei ollut.
Kaivon P3 vedenlaatuun vaikuttavat kaatopaikan kuormituksen lisaksi kaatopaikan ulkopuolelta fu-
levat vedet.

Kaatopaikan kaakkoispuolella (HP3) pohjavedessd todettiin kaatopaikkavesien vaikutuksia kohon-
neena sdhkdnjohtavuutena ja kloridipitoisuutena. Kemiallisen hapenkulutuksen arvo sekd rauta- ja
ammoniumtyppipitoisuudet olivat puolestaan tulleet alas edellisvuoden korkealle kohonneista luke-
mista. Kaatopaikan itGpuolella (HP2) pohjavedessd todettiin kaatopaikkavesien vaikutuksia kohon-
neena ammoniumtyppipitoisuutena ja sdhkénjohtavuutena. Myds kemiallisen hapenkulutuksen arvo
oli koholla ja rautaa fodettiin reilusti. Kaatopaikan pohjoispuolella (HP1) arvot olivat pienempid eikd
selvid kaatopaikan vaikutuksia ollut havaittavissa. Valtatie 2 kulkee kaatopaikan pohjoispuolitse ja
sen suolaamisella voi my&s olla vaikutusta alueen pohjavesiin.

Vuonna 2024 jGtetdyton lansiosasta (KP1) purkautui metaania (4,7 %) ja hiilidioksidia (3,8 %). Rikkive-
ty@ oli seoksessa 1 ppm. Metaanin, hiilidioksidin ja rikkivedyn osuudet olivat suurempia ja hapen osuus
pienempi kuin edeltGvand vuonna. Jatetdytdn eteldosasta (KP2) purkautuvan kaasun koostumus oli
metaania 0 %, hiilidioksidia 0,1 %, rikkivety& 2 ppm ja happea 20,6 %. Molemmissa putkissa pitoisuudet
ovat vaihdelleet tarkkailukertojen valillé.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

14

KVVY Tutkimus Oy

Tekija:

///é—/——t{_ =2
Ympdaristdasiantuntija Anni Leinonen
Hyvaksynyt:

Z i/ -
Yksikdn padallikkd Lotta Bjurstrém-Laitinen
Jakelu

Kokemd&en kaupunki

Viitteet

Tulppo, P. 2011. Kaatopaikkakaasun muodostuminen ja hyddyntdminen pienelld ja etdiselld kaato-
paikalla. Esimerkkitapaus Kuusisel@n kaatopaikka. Pro gradu -tutkielma. Jyvaskyldn yliopiston bio- ja
ympdristétieteiden laitos.

Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjest@misestd 1040/2006 (30.11.2006). Muutokset 341/2009.

Valtioneuvoston asetus vesiympdristolle vaarallisista ja haitallisista aineista 1022/2006 (23.11.2006).
Muutokset 868/2010, 1308/2015, 1090/2016.

Suomen Ympdaristoksekus, WSFS-Vesistomallijarjestelma/Vemala

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

8.4.2025
1)

h KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
W Tuloskooste i a i imi pyydettaessa
n m A - A oo A A q Kemiallinen Kemiallinen
“Ilmer! Tuulen Virtaama Veden pinnan  Néytteen- L&mpétila Happi Ha“ppl- e TSS Kiintoaine Kloridi .Sahkon- Typpl,. Ammom_um- Foslolrl, Raula. hapankulutus, hapankulutus,
|l&mpatila nopeus korkeus ottosyvyys kyllastys 1,2pm (GF/C) johtavuus kokonais typpi kokonainen  (kokonais) COD(Mn) cob(Cr)

Néytenumero Né&ytteen nimi Havaintopaikka Koepaikka Lisétietoja m3/s m m ma/l % ma/l mS/m uall pg/l NH4-N mg/l 02 mg/|
24VV06881 08 K1 Ofalkaatopalkafial | = og 4 554 Ei havaltovaa 17 4 180 08 3 74 55 18 13 14 72 412 7100 5700 100 4900 62
24KP00217 0,1 K1 Ofalkaatopalkalial | = oe g 554 18 8 180 | 0,00005 = 01 135 39 37 14 54 2 78 59,2 12000 9700 260 3600 53
24VV06877 03 K2 Ola kaatopaikalta | g 4 5954 14 4 180 | 0,0005 03 78 23 19 130 78 26 70 99,38 18000 16000 a2 24000 85
24KP00215 0,1 K2 Ola kaatopaikalta 25.9.2024 18 8 180 | 0,00001 - 01 13,2 <02 <1 800 140 56 638 183 49000 46000 58 98000 190
24VV06878 03 K3 o2 'ﬁ;f“tz’:f“ka"a 29.4.2024 14 4 180 0,0005 03 64 25 21 280 130 30 72 138 24000 21000 110 30000 85
24KP00216 0,1 K3 o2 'ﬁ;f“tz’:f“ka"a 25.9.2024 18 8 180 | 0,00001 - 01 12,6 <02 <1 780 140 38 72 170 28000 26000 140 64000 170
24VV06880 03 P2 Kaatopaikan ylap. oja | 29.4.2024 17 4 180 0,001 03 1,7 106 98 11 11 32 72 213 1600 20 78 1500 24

24KP00214 0.1 P2 Kaatopaikan yiap. oja | 2592004 | FI SIin havaitavaa 18 8 180 . . 01 137 6.1 50 99 11 41 74 307 880 30 82 1200 10

Oja kaatopaikalta
24VV06879 03 P3 kaakkoon, kaivo, P1ja | 29.4.2024 17 4 180 0,002 03 03 18 10,1 93 27 638 33 73 214 1600 13 130 2600 24
P2 alap.
Oja kaatopaikalta
24KP00218 0,1 P3 kaakkoon, kaivo, P1 ja | 25.9.2024 18 8 180 0,0001 - 01 135 7 67 18 26 42 77 302 1000 <5 89 1800 10
P2 alap.
Happi- Sahkén- Nitraatti- ja Rauta, Kemiallinen
liman l&mpatila Lampétila H n Kloridi nitriittitypen liukoinen  hapenkulutus,
[PESm [t summa (0,45 um)  COD(Mn)

Néytenumero N&ytteen nimi Havaintopaikka Koepaikka % mS/m mg/l gl NO23-N g/l mg/l 02

24PV01062 Putki HP1 Havaintoputki 1 29.4.2024 14,0 1,28 54 30 24 124 56 62 <200 <5 150 51

24PV01061 Putki HP2 Havaintoputki 2 29.4.2024 14,0 1,28 54 <02 <1 31,1 9,0 65 <200 5000 4600 110

24PV01065 Putki HP3 Havaintoputki 3 29.4.2024 17,0 18 54 <02 <1 120 62 71 37 220 82 19

Veden
pinnan Lampdtila Metaani " .
e dioksidi
Néaytenumero N&ytteen nimi Havaintopaikka Koepaikka ! i °C % %
i Happi maéritett,
24PV01064 Putki KP1 Ka:n‘g;‘;m:? ' 29.4.2024 ot 3,15 14,0 H 74,2 1,0 47 38 17.3
i kirjattu
24PV01063 Putki KP2 LT, 2942004 | kentiskorttin vadrin | g 77 14,0 H 79,3 2 00 01 206
eteldinen hiilimonoksidina
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