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1 JOHDANTO

Kokkolassa Patamaen pohjavesialueella on vuodesta 2009 asti tehty pohjaveden
yhteistarkkailua, johon tdmd opinndytetyd perustuu. Vuonna 2013
yhteistarkkailuraportin tulosten pohjalta péaéatettiin tehd& erikoisanalyyseja, joiden
avulla selvitettaisiin liukoisten ja kiinteiden metallipitoisuuksien erot, jotta
saataisiin tarkempi kuva metallien esiintymisestd pohjavedessa. Patamden
pohjavesialue sijaitsee harjujaksolla, joka kulkee Kokkolasta Veteliin asti.
Pataméen pohjavesialue on luokiteltu I-luokan pohjavesialueeksi ja toimii

Kokkolan raakavesilahteena.

Néytteet haettiin ja analysoitiin Rambollin toimesta kevééalla ja syksylla 2014.
Néaytteitd haettiin noin 40 eri putkesta joista tehdyt analyysit vaihtelivat kunkin
toimijan  lupamé&arédysten, tarpaiden ja riskiarvion mukaan. Alueen
havaintoputkista valittiin kymmenen, josta tehtiin erikoisanalyysit (sinkki,
koboltti, alumiini, nikkeli) suodatettuna ja suodattamattomana. Tuloksia verrataan
pohjaveden ympéristdlaatunormeihin jotka ovat valtioneuvoston asetusksessa
vesienhoidon jarjestamisesta (341/2009 liite 7) joista kaytetdan lyhennettd EQS-

arvo.



2 POHJAVESI JA SEN YMPARISTO

Pohjavesi on maa- tai Kkallioperddn suodattunutta ja varastoitunutta sadetta ja
lumen sulamisvettd. Pohjavettd muodostuu alueilla, joiden maaperd on hyvin
lapdisevad, kuten hiekka- ja moreenimaat. Pohjavesimuodostuma on maa- tai
kallioperédvyohyke joka on pohjaveden kyllastamé ja hyvin vettd johtava, ja josta
vettd voidaan pumpata kayttokelpoisia madrid. Pohjavesi on uusiutuva
luonnonvara ja Suomessa on noin 6350 pohjavesialuetta, joissa muodostuu
yhteensad noin 5,4 miljoonaa kuutiota pohjavetta paivittdin. Suomen pohjavesista
noin 10 % muodostuvasta pohjavedesta on kaytdssd. Pohjavesimuodostumia
kayttdd noin 1600 vesilaitosta. Vesilaitoksien lisaksi vesiosuuskunnat kayttavét
pohjavettd ja noin 10 % véestostd kayttdd oman kaivon vettd. Julkisista
vesilaitoksista noin 60 % kayttavat pohjavetta ja loput pintavettd vedentuotantoon.
Pohjavetta voidaan muodostaa myds keinotekoisesti sadettamalla pumpattua vettéa

suodattavan kerroksen pinnalle josta se imeytyy pohjavedeksi. (GTK 7.11.2015)
2.1 Kokkolan Patamé&en pohjavesialue

Pohjavesialue, suojavydhykkeet ja vedenottamot nakyvat kuvassa 1. Pataméen
pohjavesialueelle sijoittuu nelja pienteollisuusaluetta, kaksi hautausmaata, paateité
ja rautatietd. Rautatietd ja paateitd pitkin kulkee paljon liikennettd jonka, seassa

kulkee kemikaali- ja polttoainekuljetuksia. (Virtanen, Sillanpaa, Aaltonen 2015)
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Kuva 1. Kokkolan Pataméen pohjavesialue ja vedenottamot (Virtanen ym. 2015)

2.2 Yleista alueesta



Patamden pohjavesialue on padosin hiekkamaata, joka on muodostunut jaadkauden
jalkeisestd sulamisesta. Pohjanmaalle tyypillisend maaperédnd alue koostuu
kerrostuneesta hienosta maalajeista, kuten hiekasta ja savesta. Savi sisaltad

yleisesti paljon alumiiniumoksiidia. (Eriksson, Dahlin, Nilsson, Simonsson 2011)
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3 POHJAVEDEN SUOJELU

3.1 Yleista

Pohjaveden suojelua ohjaavat padasiassa ymparistonsuojelulaki (527/2014) ja —
asetus (1299/2004) seka vesilaki (587/2011). Suojelun merkittdvand perustana
ovat pilaamiskielto ja vesilain lukujen 3 ja 4 mukaiset pohjaveden muuttamisen
kieltavat lait seka ympdristonsuojelulain ja vesilain mukainen lupajarjestelma.
Pilaantuminen voi olla tahallista tai tahatonta toimintaa. Jos pilaantumisen
aiheuttaa pohjaveden terveydellisen laadun heikkeneminen, puhutaan pohjaveden
saastumisesta. Pohjaveden suojelun tarkein tehtédva on ennaltaehkaista pohjaveden
pilaantuminen. Pohjavesialueille voidaan my®s laatia erilliset suojelusuunnitelmat
tai  suoja-aluesuunnitelmat  luokituksen  lisdksi.  Kokkolan  Patamden
pohjavesialueen  suojelusuunnitelma on tehty wvuoden 2014 aikana.
Suojelusuunnitelmat rajoittavat maan kayttda ja ohjaavat alueella tapahtuvaa
toimintaa seka tdydentavat suojeluméardyksia pohjavesialueella. (Kokkolan

Patamé&en pohjavesialueen suojelusuunnitelma 2014)
3.2 Saastumisen ennaltaehkéiseva toiminta

Saastumisen ennaltaehkéisevéa toimintaa on mahdollisten pilaantumislahteiden
sijaintien kartoitus ja mahdollisten riskitoimintojen ohjaus alueen ulkopuolelle.
Tarkedd ennaltaehkdisevaa toimintaa on pohjavesialueiden merkitseminen
luontoon jotta tietoisuus alueesta paranee. Yleinen valistus ja ohjeiden antaminen
on tarkedd suojelun kannalta, jotta kaikki voivat omalla toiminnallaan suojella

pohjavetta.
3.3 Pohjaveden luokitus

Suomessa luokitellaan pohjavesialueita jotta pysyttéisiin paremmin selvilla niiden
kayttokelpoisuudesta ja hydrogeologisista ominaisuuksista. Luokitukset tuovat
paremman suojelun kuin mitd laki. Luokitukset tukevat pohjaveden

kayttomahdollisuuksia ja jaotellaan tarkeisiin, vedenhankintaan soveltuviin ja E-
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luokan pohjavesialueisiin. (Britschgi, Antikainen, Ekholm-Peltonen, Hyvérinen,
Nylander, Siiro & Suomela 2009, 31)

3.3.1 Luokka I, tarkea pohjavesialue

Luokka I on vedenhankintaan tarked pohjavesialue, joka on kéytossa tai tullaan
ottamaan kayttoén yhdyskunnan vedenhankintaan enemman kuin 10 m®
vuorokaudessa tai yli 50 ihmisen tarpeisiin. (Finlex 10 b § 19.12.2014/1263)

3.3.2 Luokka Il, Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

Luokka Il on muuhun vedenhankintakdyttoon soveltuva pohjavesialue, joka on
ominaisuuksiensa perusteella luokkaa I, mutta ei ole kaytossa taloudellisista
syistd. (Finlex 10 b § 19.12.2014/1263)

3.3.3 Luokka E, muu pohjavesialue

Luokkaan E kuuluvat pohjavedesta riippuvaiset pintavesi- ja maaekosysteemit,
jotka ovat lainsaddannon perusteella suojeltuja. Naitd ekosysteemejd ovat mm.
Natura-verkostoon kuuluvat pinta- ja pohjavesistd riippuvaiset luontotyypit.
Tyypilliset ekosysteemit johon E-luokitus vaikuttaisi, olisivat lahteet ja suoalueet.
Luokka E korvaa vanhan luokan I11 joka oli pohjavesiluokitus alueelle joka vaatii
vield lisatutkimuksia, jotta voidaan selvittdd onko se vedenhankintaan soveltuva
alue. (Finlex 10 b § 19.12.2014/1263)

3.4 Pohjavesialueiden suojelusuunnitelmat

Suojelusuunnitelman avulla  pyritddn rajoittamaan muuta maankéayttoa.
Suunnitelma on ohje, jota hyddynnetddn maankaytdssa ja viranomaisvalvonnassa.
Suojelusuunnitelma voidaan laatia mille tahansa pohjavesialueelle, my6s luokille
Il ja E. Ympdristéviranomaisten tavoitteena on suojelusuunnitelmien laatiminen
riskialueiksi luokitelluille tarkeille pohjavesialueille. Suojelualuesuunnitelmassa
selvitetddn alueen hydrologiset ominaisuudet ja riskikohteet sekd laaditaan
toimenpidesuositukset oleville ja tuleville toimijoille. Ensisijaisena toimintana on

sijoittaa uudet riskikohteet pohjavesialueen ulkopuolelle. Suojelusuunnitelman
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laatijana toimivat padasiassa kunnat ja vedenottajat, mutta laadintaan voivat

osallistua my0s alueen toiminnan harjoittajat ja ELY -keskus. (ymparisto.fi)
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4 POHJAVESINAYTTEENOTTO

4.1 Naytteenoton yleisperiaatteet

Pohjavesindytteiden tulee olla alueelle edustavia. Yleisesti naytteet otetaan
pohjavesiputkesta, mutta ndaytteitd voidaan ottaa my6s pohjavesikaivoista,
lahteista ja lammikoista. Ensisijaisesti ndytteet otetaan Pataméen yhteistarkkailun
putkista pumpulla. Tarvittaessa ndytteenotossa kéaytetdan noutimia, mikéli putken
antoisuus on heikko. (SY48/2008)

4.2 Naytteenottohenkildsto

Pohjavesindytteiden edustavuus on péaasiassa naytteenottajan ammattitaidosta
rilppuva. Naytteenottajalla tulisi olla koulutus seka kokemusta néytteiden
ottamisesta. Suomen ympadristOkeskus hyvaksyy toimijan n&ytteenottajaksi.
Hyvéksymisen edellytyksend on, ettd toimijalla on haetun péatevyysalueen
kannalta riittdvat tekniset toimintaedellytykset ja Kirjallinen laatujarjestelma,
johon siséltyy tulosten luotettavuuden kannalta riittdva laadunvarmistus. Lisaksi
henkilokunnalla on oltava tehtavén edellyttdmé koulutus ja patevyys. (Finlex 2098
27.6.2014/527)

4.3 Laitteisto

Pohjavesindytteita varten kéytettdvaan laitteistoon vaikuttaa havaintoputken
kunto, rakenne ja veden tuotto, naytteenottosyvyys ja tutkittavat parametrit.
Néytteenottovélineiden tulee olla puhtaita ndytteen hairiintymisen estdmiseksi.
Padasiallisesti ndytteitd otetaan pumppua kayttden, mutta tarvittaessa naytteitd
otetaan noutimella. Néaytteita otettaessa kaytetadn péadasiassa kevyitd kasi- tai

moottorikayttoisia imupumppuja. (SY48/2008)
4.4 Naytteiden esikasittely ja kestavointi

Vesindytteiden suodatus on eniten kaytetty menetelma liuenneiden ja kiinteiden
aineiden  erottamisessa.  Yleisimmin  kaytetty suodatin on  0,45um

membraanisuodatin. Naytteenotto on térkein vaihe nédytteiden kasittelyssa, koska
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siind tehtyja virheitd ei voi jalkikateen korjata. Analyysin kokonaisvirheesta yli
puolet syntyy naytteenoton yhteydessd tapahtuneista virheistd ja varsinaisessa
laboratorioanalyysissa virheiden osuus on hyvin pieni. Naytteiden laimentaminen
vaikuttaa aina moninkertaisesti siihen miten tarkka analyysi on. Mitd enemman
naytettd joudutaan laimentamaan analyysia varten, niin samassa suhteessa
suurenee ndytteet virhe. Vesindytteiden kestdvointi kemikaaleilla est&a
nayteaineiden  saostumisen tai muun kemiallisen muutoksen ennen
laboratorioanalyysid. Kaikki esikésittely tulisi aina tehdd mahdollisimman pian
naytteenoton jalkeen. Kestavointiaineet ovat kuitenkin myos riski néytteenotossa,
silld ne voivat kontaminoida ndytteet helposti. (Virkanen, Reijola, Vaahtojarvi
2014)

4.5 Mikroaalto- ja happohajotus

Mikroaaltouuneja kédytetddn epéorgaanisissa analyyseissd ndytteiden hajotukseen
ja liuotukseen niiden nopeuden ja automatisoinnin takia. Mikroaaltohajotuksen
tarkoitus on saada kiinted aines liukenemaan veteen, jotta saadaan tarkempi tehtya
tarkempi analyysi. Mikroaaltouunissa tapahtuvan marképolton muita etuja on
kontaminaatioriskin vdhentyminen, pienemmé&t kulut ja parempi haihtuvien
aineiden saanto. (Moody, John, Beck, 1997)

Happohajotuksella pyritadn saamaan kaikki kiintea aine liukenemaan néytteeseen
ja samalla hidastamaan néytteessa tapahtuvia mikrobiologia muutoksia.
Metallindytteiden kohdalla térkeintd on estdd naytteessd olevia metalleja
tarttumasta sailytysastian pintoihin. (Patanaik, P. 2010)
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5 NAYTTEIDEN OTTO

5.1 Naytteeotto kentalla

Naytteenotosta vuonna 2014 vastasi Ramboll ja niytteet toimitettiin heidén
Lahdessa sijaitsevaan laboratorioonsa.  Naytteitd otettiin  padasiallisesti
séhkdémoottorisella uppopumpulla (Kuva 2 ja 3). Pumppu ei kuitenkaan mahtunut

jokaiseen putkeen, joten kertakéyttoistd noudinta oli kdytettavé tuolloin.

Kevéélla ndytteenottajina toimi Rambollin tyontekijoitd, jossa toimin avustajana,
kun taas syksylla ainoastaan Rambollin tyontekijat olivat ottamassa naytteitd.
Kaikki naytteet pakattiin kylmalaukkuihin jossa oli kylmévaraajia ja péivan
paatteeksi ne lahetettiin Matkahuollon kautta Rambollin laboratorioon Lahteen,
jonne ne saapuivat seuraavana aamuna. N&ytteet joista méadritettiin liukoinen

pitoisuus, suodatettiin paikan paalla 0,45 ug/l kalvosuodattimella.

Vesindytteet otettiin havaintoputkesta kun, vetta oli ensiksi pumpattu ulos, kunnes
vesi kirkastui. Pumppaus ennen naytteenottoa kesti, mika oli yleens& noin 15-20
min/putki. Mikali putki oli lilan pieni pumppua varten, kaytettiin
pohjavesinoutimia. Antoisuudeltaan vahdiset putket tyhjennettiin etukateen ja

nayte otettiin seuraavana paivana tai kahden paivan kuluttua.



Kuva 3. Kertakayttdinen pohjavesinoudin (SY48/2008)
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5.2 Havaintoputket

Né&ytteitd otettiin p&dasiassa muovisista pohjavesiputkista. Havaintoputkien
syvyydet mitattiin ennen naytteiden ottoa ja ndytteet otettiin selvésti pohjan
ylapuolelta. Putkien syvyydet vaihtelivat muutamasta metrista aina mittanauhan

maksimin, 15m, yli. Kuvassa 4 nakyy tyypillisen pohjavesiputken rakenne.

Suojaputki

: Pp +85.13
Muoviputkea ¥ B
Jatetdiin vihintain
metri maanpinnan Mp+84.13
ylapuolelle Savisulku

Hickkaa

| Siivilan ylipii +80,26
- |
0 w826

| |

I

=—Siivilin alupiia + 75,26

“
Savista silttid |

’ Siivilin ylipia +69,26

i Suodatinhickkaa
Soraa e |
I |
;: 1 Suiviliin alapiii +64.26

Kallion pinta 464,26

Kuva 4. Havainnekuva pohjavesiputken rakenteesta. (Aspholm, J.
Y mpéristondytteenottajien henkildsertifiointiin tdhtdava koulutus.
Luentomateriaali. Pietarsaari 14.6.2006)



18
6 TULOKSET

6.1 Mittaustulokset ja laatuvaatimukset

Sosiaali- ja terveysministerion asettamat laatuvaatimukset ja -suositukset
vesilaitokselta lahtevalle talousvedelle annettuja arvoja on kdytetadn tassa tyossa.
Alla olevassa taulukossa on lueteltu tutkittujen naytteiden analyysitulokset seké
niille asetetut suositukset. Tuloksia verrataan ympdristélaatunormiin joka on
valtioneuvoston asetuksesta 30.11.2006/1040 otettu ja lyhennetty EQS-arvo.
Tuloksia verrataan my0s sameuteen jonka arvo on NTU. Kaikki tulokset on
taulukoituna Taulukko 1. ja koska osa tuloksista oli alle maaritysrajan ja tulos on
puolitettu, niin ndma tulokset ovat merkittyna keltaisena. Tulosten puolittaminen
tarkoittaa, ettd maéritysrajan alitus on tapahtunut ja tuolloin lukuarvona on
kaytetty madritysrajan puolikasta ja soveltuvuus erindisiin kayttétarkoituksiin on
kayttajan vastuulla. (Finlex 30.11.2006/1040)
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Taulukko 1. Erikoisméaritykset vuonna 2014. Keltaisella merkityt tulokset ovat

alle madritysrajan ja tulos puolitettu taulukointiin. (Virtanen ym. 2015)

Al Co Ni Zn
Hav. putki Al . Co ., Ni . Zn X Huom.
P (liuk) (liuk.) (liuk.) (liuk.)
Pvm.
ug/l | ug/l | g/l | pe/l |ug/l| wg/l | pg/l | wg/l | sameus | pH | Sdhkénj.

Laatusuositus | 200 | 200 NTU mS/m

EQS-arvo 20| 20 |10 | 10 | 60 | 60
21.5.2014 Vesil108 1300 | 1300 85 85 44 44 940 940 2,3 4,6 6,9
8.10.2014 Vesi1108 970 | 940 | 76 | 73 | 42 | 44 | 930 | 900 1,2 |48 7
20.5.2014 KoVo2 6400 | 5600 23 6 | 850
7.10.2014 KoVo2 3500 | 3500 14 |59| 86
19.5.2014 Vesil106 920 900 46 41 17 15 430 410 14 5,9 12,0
8.10.2014 Vesi1106 330 | 350 | 66 | 65 | 25| 28 | 27 | 27 1,7 |61| 6.2
19.5.2014 Vesi 573 96 5 [024] o1 [o5] 05 [190] 68 280 [59] 32
9.10.2014 Vesi 573 21 | 62 | 1 01 | 22 | o5 5 2,5 110 | 6 33
19.5.2014 GTK 10 110 | 110 | 13 13 | 20 | 20 | 41 | 41 75 |54] 35
7.10.2014 GTK 10 360 | 75 | 10 | 98 [ 15| 14 [ 21| =21 19 |[59| 46
19.5.2014 Vesi 111 110 49 11 11 11 11 54 54 29 6,4 31,0
8.10.2014 Vesi 111 44 30 8,6 8,6 8,4 8,2 24 24 16 6,5 29
19.5.2014 Vesi 112 140 | 140 | 30 | 28 | 38 | 36 | 89 | 86 63 |61] 240
8.10.2014 Vesi 112 91 91 24 24 29 29 82 82 1,1 6,1 26
19.5.2014 Vesi 805 44 5 |16 15 |33 ] 32 |52 52 33 |64] 21
6.10.2014 Vesi 805 480 | 26 3 27 | 86| 76 | 18 | 14 100 |65 21
19.5.2014 Vesi 9503 87 | 75 | 22 | 22 [77] 75 | 2 | 22 11 |61] 11,0
6.10.2014 Vesi 9503 1300 | 63 | 21 18 [ 12| 58 | 10 | 35 64 |62 12
19.5.2014 GTK 27 130 | 32 |043] 033 [05] 05 | 1,1 | 11 29 |61 18
6.10.2014 GTK 27 85 | 24 1 |03 |25]| 05 5 1,5 55 |63 18
19.5.2014 GTK 1 880 | 690 | 44 | 44 | 48 | 48 | 290 | 290 17 |54 15
9.10.2014 GTK 1 450 | 360 | 20 | 20 | 27 | 28 | 110 | 110 92 |63 16

6.2  Aikaisemmat pitoisuudet

Taulukossa 2 on tutkittujen metallien taustapitoisuudet pohjavesissa seka tutkitun

alueen aikaisemmat kokonaispitoisuudet, tata

(Soveri, Makinen, Peltonen, 2001.)

tyota kasittelevistd metalleista.




Taulukko 2. Aikaisemmat pitoisuudet ja taustapitoisuudet

Kaikista Suomen
pohjavesiasemista

tehdyt analyysit vuosina

Yhteistarkkailutulokset
2009-2013 pv-alueen

Yhteistarkkailutulokset
2009-2013 pv-alueen

1975-1997 sisdpuoli ulkopuoli
yks. [ka |n min | maks |ka min | maks ka

Sahkoénjohtavuus mS/m | 6,43 | 5744 | 3,2 230 19,8 | 2,9 200 | 387
Sameus NTU 0,1 820 48,75 0,1 610 63
pH 6,31 | 5870 4 11,9 6,01 4,1 7 6
Alumiin Al | ug/l 156 | 4138 | 33 5700 | 982,9

Koboltti Co | ug/! 0,1 53 15,55 | 0,1 19,0 5,1
Nikkeli Ni | pg/l 3,48 | 1895| 0,5 55 18,5 1,2 28,0 8,55
Sinkki Zn | pg/l 16,4 | 2092 | 0,5 2600 149,5 0,5 13000 | 662
6.3 Nikkeli

20

Nikkelipitoisuudet olivat putken Vesi573 syksyn tulosta lukuun ottamatta

liukoisena. Putken Vesi573 syksyn kokonaispitoisuus oli 22 pg/l ja liukoinen

pitoisuus alle maaritysrajan 0,5 pg/l.



21

Taulukko 3. Nikkelipitoisuudet 2014

ug/| Nikkelipitoisuudet 2014
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Putken Vesi573 nayte syksylla ylitti EQS-arvon. Kevéaén naytteen sameus 280
NTU oli syksyn 110 NTU huomattavasti sameampi. Ainoastaan nikkelin

kokonaispitoisuus 22 ug/l  syksylla oli yli madritysrajan, muuten
nikkelipitoisuudet olivat alle maaritysrajan.

Putkien Vesill2, Vesill08, GTK10 ja GTK1 naytteet ylittivit molemmilla
naytteenottokerroilla nikkelin EQS-arvon 10 pg/l kevaalla merkittavasti. Naytteet
olivat kevaalla padasiassa sameampia kuin syksylla. Vaikka pitoisuudet ylittivat
EQS-arvon useassa ndaytteessd ja pitoisuudet olivat paéasiassa liukoisia.

Kokonaispitoisuuden ja liukosen pitoisuuden erotus oli enimmakseen vain
muutama pg/l.

6.4 Alumiini

Pohjavesindytteiden alumiinipitoisuudet vaihtelivat huomattavasti putkesta

riippuen. Suurimmat erot liukoisen pitoisuuden ja kokonaispitoisuuden valilla
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olivat putkien Vesi9503:n ja GTK1:n syksyn néytteissé ja Vesi805:n kevadn
néytteessd. Alumiinipitoisuudet ovat jokaisen putken kohdalla hyvin vaihtelevia.
Laatusuosituksen 200 pg/l ylityksia tapahtui molemmilla naytteenottokerroilla
kolmessa putkessa jotka olivat Vesill08, Vesill06 ja GTK1. Naiden kolmen
putken laatuvaatimuksen vylitykset olivat valilla 130-1100 pg/l. Erillisia
laatusuosituksen ylityksid tapahtui syksyn néytteissé GTK10, Vesi805 ja
Vesi9503. Putken Vesi9503 laatusuosituksen ylitys oli 1100 pg/l, putken Vesi805
280 ug/l ja putken GTK10 160 pg/l.

Taulukko 4. Alumiinipitoisuudet 2014
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Putkesta Vesi9053 syksylld otettu ndyte sisdlsi huomattavasti korkeamman
kokonaispitoisuuden alumiinin osalta kuin liukoisen pitoisuuden osalta. Kevaan
pitoisuuserot olivat vain 12 pg/l, kun taas syksylla ero oli 1237 ug/l. Nayte oli
syksylla hieman sameampi verrattuna kevaan néytteeseen. Naytteen pH-arvo ja
séhkdnjohtavuus olivat kuitenkin samankaltaisia syksylla ja kevaalla.
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Putken Vesi573 kevadan pitoisuus ei ylittdnyt laatusuositusta, mutta alumiinin
liukoisen pitoisuuden ja kokonaispitoisuuden ero oli huomattavasti suurempi kuin
syksylla. Kevaalla kokonaispitoisuus oli 93 ug/l ja liukoinen alle maaritysrajan,

kun taas syksylla ero oli 14,8 pg/l.

GTK10 putken syksyinen 180 pg/l alumiinia ylitti laatusuosituksen ja
kokonaispitoisuuden ja liukoisen pitoisuuden vélinen suhde on muuttunut
huomattavasti  kevddn naytteestd. Kevadn ndytteessa ei  ollut eroa
kokonaispitoisuuden ja liukoisen pitoisuuden vélilla, kun syksylla ero oli 285

pg/l. Syksyn nayte on tdman putken tapauksessa sameampi.

Putken Vesi805 syksyinen ndyte ylitti laatusuosituksen huomattavasti, 280 pg/l.
Néytteen kokonaispitoisuus ja liukoinen pitoisuus olivat molemmat huomattavasti
korkeammat kuin kevadn naytteissa. Liukoinen pitoisuus oli kevaalla alle
maadritysrajan ja syksylld 26 pg/l. Kokonaispitoisuus oli 480 pg/l, joka on noin
kymmenkertainen kevddn 44 pg/l verrattuna. N&ytteen sameus nousi
huomattavasti kevaan sameusarvosta 33 NTU syksyn arvoon 100 NTU, joka teki

tasta yhden syksyn sameimmista naytteista.

Sameuden kasvaessa nayttdd myo6s alumiinipitoisuus kasvavan eteenkin
kokonaispitoisuuksien osalta. My6s liukoisen pitoisuuden ja kokonaispitoisuuden

ero kasvaa sameuden kasvaessa.
6.5 Koboltti

Kobolttipitoisuudet ndytteissd olivat hyvin yhtenevdisia liukoisen- ja
kokonaispitoisuuden vélill4. Pieni& eroja on pitoisuuksissa, mutta ei merkittavaa
vaihtelua. Pitoisuudet olivat kevaalld korkeammat kuin syksylla. EQS-arvon
ylityksia tapahtui melkein kaikissa putkissa kevaisin ja syksyisin. Putket GTK27,
Vesi805 ja Vesi573 olivat poikkeuksia ja naissd putkissa ainoastaan syksyn nayte
putkesta Vesi805 ylitti EQS-arvon. Néaytteiden EQS-arvon ylitykset olivat valilla
2,7 uo/l - 85 ug/l. Putki Vesi805 kobolttipitoisuus oli ainoa joka ylitti vain toisena
néytteenottokertana EQS-arvon. Vesi805 kobolttipitoisuus oli kevaalla alle 2,0

pg/l, mutta syksylld kokonaispitoisuus oli 3 pg/l ja liukoinen pitoisuus 2,7 pg/l.
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Taulukko 5. Kobolttipitoisuudet 2014
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Kobolttipitoisuuksia putkessa Vesi573 ei voida verrata keskenddn, koska
liukoinen pitoisuus oli alle maaritysrajan kevéalla ja molemmat néytteet alle
maadritysrajan syksylla. Kokonaispitoisuuden kohonneeseen maaritysrajaan on

vaikuttanut happohajotus. Voidaan kuitenkin todeta kobolttipitoisuuksien olleen
pienia.

6.6 Sinkki

Sinkkipitoisuudet néytteissa olivat yhta isoja kokonaispitoisuuksien ja liukoisten
pitoisuuksien valilla. Poikkeuksia tahén olivat kevaan néytteissd KoVoz2, Vesi573
ja Vesill06. Putken KoVo2 kevaan kokonaispitoisuus oli 6400 pg/l ja liukoinen
pitoisuus 5600 pg/l ja syksylla kaikki sinkki oli liukoisena. Sinkin
kokonaispitoisuus putkessa Vesi573 on 190 pg/l ja liukoinen 68 pg/l. Liukoinen
pitoisuus ylittdd juuri EQS-arvon, kun taas kokonaispitoisuus on EQS-arvoon
verrattuna lahes kolminkertainen. Syksyllda Vesi573:n sinkkipitoisuudet ovat



25

molemmat alle maé&ritysrajan. Putken Vesil106 sinkkipitoisuus on kevéalla 410
pg/l - 430 pg/l kun taas syksylla pitoisuus on vain 27 pg/l.

Taulukko 6. Sinkkipitoisuudet 2014

ug/! Sinkkipitoisuudet 2014
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Putki KoVo2 on mukana vertailussa, koska sen yhteistarkkailussa on huomattu
siind olevan suuria sinkkipitoisuuksia muihin putkiin verrattuna. Liukoisen
pitoisuuden ja kokonaispitoisuuden ero on kuitenkin suhteessa pienehkd, koska
pitoisuudet ovat kauttaaltaan niin korkeita. Kevaall& liukoinen pitoisuus oli 5600
ug/l ja kokonaispitoisuus 6400 pg/l. Kevaan nayte 23 NTU oli hieman sameampi
kuin syksyn 14 NTU, mutta pH-arvo oli kevaalla 6 ja syksylld 5,9.
Sahkonjohtavuus oli kevaalld 85 mS/m ja syksylld 86 mS/m.

Kevéddn ndyte putkesta Vesi573 oli huomattavasi sameampi kuin syksyn néyte.
Kevéaalld sameusarvo oli 280 NTU ja syksylla 110 NTU. Putken Vesi573 néytteet
olivat molemmilla naytteenottokerroilla sameampia kuin naytteet muista putkista.
Kevéddn nayte sisalsi 68 pg/l liukoista sinkkid, joka ylitti EQS-arvon. Myos
kevéddn kokonaispitoisuus 190 g/l ylitti  EQS-arvon. Syksylla taas
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sinkkipitoisuudet ~ olivat alle  médritysrajan  sek& liukoisena  ettd
kokonaispitoisuutena.

Kevddn nayte putkesta Vesill06 oli sinkkipitoisuudeltaan huomattavasti
korkeampi kuin syksyn néayte. Kevaélla sinkin kokonaispitoisuus oli 430 pg/l ja
liukoinen pitoisuus 410 pg/l. Kevéalla sameus oli 14 NTU ja syksyllad 1,7 NTU.
Né&ytteiden pH-arvot ovat kevééalla 5,9 ja syksylla 6,1.
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7 TULKINTA

Kokonaispitoisuuden ja liukoisen pitoisuuden erot ovat péasaantdisesti hyvin
pienid kaikkien muiden metallien kohdalla paitsi alumiinin. Yleisesti ottaen
kevéan naytteissd oli korkeampi alumiinipitoisuus, mutta Vesi9503, GTK10 ja
Vesi805 sisdlsivat korkeammat kokonaispitoisuudet syksylld.  Liukoiset
pitoisuudet olivat kuitenkin syksylla pienempid Kkaikissa naytteissd paitsi
Vesi805:ssa ja Vesi573:ssa joiden liukoisen alumiinipitoisuuden néytteet menivat
kevaalla alle maaritysrajan.  Alumiinin  kannalta isoimmat vaihtelut
kokonaispitoisuuden ja liukoisen pitoisuuden Vélilld tapahtuivat putkien
Vesi9503, Vesi805 ja GTK10 syksyn pitoisuuksissa Alumiinin osalta muissa
naytteissa liukoisten ja kiinteiden pitoisuuksien erot olivat toisiinsa verrattuna

pienia.

Néytteiden pitoisuuksista nikkeli oli hyvin tasainen aina putkikohtaisesti.
Pitoisuudet olivat enimmakseen liukoisena ja EQS-arvon vylityksia tapahtui
kaikissa putkissa paitsi GTK27:ssa ja Vesi805:ssa. Huomattava poikkeus
nikkelipitoisuuksissa oli syksyn néyte putkesta Vesi573 kun liukoinen pitoisuus
oli alhainen, mutta kokonaispitoisuus korkea..

Metalleista koboltti oli kaikista tasaisin liukoisten ja kokonaispitoisuuksien
valilla. EQS-arvon ylityksia tapahtui melkein kaikissa putkissa. GTK27 ja
Vesi573 putkissa ei EQS-arvon ylitysté tapahtunut koboltin osalta.

Sinkin osalta pitoisuudet olivat padasiassa myos liukoisia putkia Vesi573 ja
KoVo2 Ilukuun ottamatta. KoVo2:n kevadn kokonaispitoisuus oli noin
neljanneksen isompi kuin liukoinen ja Vesi573:n kokonaispitoisuus oli noin

kolminkertainen liukoiseen pitoisuuteen verrattuna.

Yleisesti melkein kaikki ndytteet olivat liukoisessa muodossa jokaisen metallin
kohdalla ja erot liukoisten sek& kokonaispitoisuuksien vélilla olivat vahaiset.
Vaikka syksyn néytteisiin lisattiin happohajotus, ei se vaikuttanut juurikaan
pitoisuuksien eroihin. Vaihtelut syksyn ja kevéan naytteiden vélilla olivat suuria,

joista kevadn ndyte oli useimmiten pitoisuudeltaan korkeampi.
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8 JATKOTOIMENPITEET

Metallien kokonaispitoisuuksien maarittamiseksi on SYKEnN suosituksen mukaan
tehtdva happohajotus, jotta saadaan kaikki jaljella oleva kiinted metalli myos
mukaan kokonaispitoisuuteen. Uudenmaan ELY-keskuksen julkaisussa 6/2011
ilmaistaan, ettd ympdristdlaatunormit on tehty liukoisille pitoisuuksille, mika
puoltaisi liukoisten metallipitoisuuksien maarittamistéa. Suomen
ymparistokeskuksen haitallisten aineiden mééritysohjeessa suositellaan kuitenkin
metallien kokonaispitoisuuksien maéritystd, mikali voidaan olettaa, etta
kokonaispitoisuudet ~ ovat  selvasti  ymparistélaatunormeja  alhaisempia.
Happohajotus vaikuttaa ndytteeseen nostamalla maaritysrajan kymmenkertaiseksi.
Syksylla ja kevaalla ndytteet, joiden pitoisuudet menivét alle méaaritysrajan, olivat
vahdisig, Taman liséksi suodatetun naytteen etuja on myo6s kaiken ylimé&araisen
kiintoaineen erottaminen varsinaisesta naytteestd. Néaytteet joiden pitoisuudet

menivat alle méaritysrajan kevaalla, alittivat maaritysrajan myos syksylla.

Syksylla lisatty happohajotus ei ole tuonut esille nayttavia eroja tuloksien vélille.
Suosittelisin, etta tulevaisuudessa tutkittaisiin suodatettuja naytteita. Syksylla tehty
happohajotus ei tuonut uutta informaatiota kevadseen verrattuna ja maaritysrajan
alitukset ainoastaan lisaantyivat. Suodatettu nayte olisi myds helpompi vertailla
EQS-arvoon, koska ne on asetettu liukoisille pitoisuuksille. Suomen
ymparistokeskuksen haitallisten aineiden mééritysohjeessa suositellaan kuitenkin
metallien kokonaispitoisuuksien méaritystd, silloin kun tiedetd&n pitoisuuksien
alittavan selvasti EQS-arvon. Koska vuoden 2014 tuloksissa huomaa kuitenkin
selvasti, etteivat tulokset ole selvasti alittaneet EQS-arvoja kuin muutamissa
naytteissa, ei happohajotuksella saadaa mitddn merkittavad lisdtietoa Patamden

pohjavesialueella.
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