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1 JOHDANTO

Sateen ja lumen sulamisvesista syntyy pohjavettd, joka suotautuu seka varastoituu maa-
ja kallioperaan. Pohjavesi imeytyy parhaiten karkearakenteisiin ja huokoisiin maalajeihin.
Reunamuodostumat seka hiekasta ja sorasta muodostuneet harjut tarjoavat laadultaan ja

antoisuudeltaan parhaimmat pohjavedet. (Geologian tutkimuskeskus 2018)

Suomessa on noin 3800 vedenhankintaan varten tarke&a ja siihen soveltuvaa pohjavesi-
aluetta, joista suurimman osan tila on arvioitu hyvaksi. Naista 350 on nimetty riskialueiksi,
mukaan lukien Vesioronkankaan pohjavesialue. Suomen pohjavesimuodostumat pilaan-
tuvat herkasti, koska ne ovat kokonsa puolesta pienia, ja niiden maakerros on yleensa

ohutta seka helposti vetté johtavaa. (Ymparistthallinto 2018)

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on laatia Imatralla sijaitsevalle Vesioronkankaan I-
luokan pohjavesialueelle yhteistarkkailusuunnitelma, jonka avulla voidaan seurata pohja-
vesialueen tilaa seka veden laatua kuormittavia tekijoitd. Tyossa tarkastellaan pohjavesi-
alueen riskitekijoita sekd pohjavesialueelta l16ydettyja haitta-aineita. Lopuksi laaditaan toi-
menpide-ehdotus tarkkailujen toteuttamisesta pohjavesiyhteistarkkailuna. Taustatietoina
ovat pohjavesialueen perustiedot ja hydrogeologiset olosuhteet seka merkittdvammat ris-

kitekijat alueella.

Taman suunnitelman pohja on saatu Vantaanjoen- ja Helsingin seudun vesiensuojeluyh-
distys ry:n laatimalta Nurmijarven Valkojan pohjavesialueen yhteistarkkailusuunnitel-

masta.



2 POHJAVESIALUEEN YHTEISTARKKAILU

Hyvéakuntoisten vesistdjen tilan sailyttaminen ja muuttuneiden vesien parantaminen vaati-
vat yhd enemman vesiensuojelulta ja -hoidolta. Pohjaveden laatu seka maara saattaa
muuttua ihmisten aiheuttamien toimintojen seurauksena. Pohjaveteen voi paésta pilaavia
aineita yksittaisista laitoksista tai laaja-alaisemmista paastélahteista kuten maa- ja metsa-
taloudesta, liikenteestd seka asutuksesta. Esimerkiksi pohjavesi saattaa likaantua vahitel-
len tai akillisesti Oljy- tai muun kemikaalionnettomuuden seurauksena. Maaperan laatu
seka alueen pohjavesiolosuhteet ovat keskeisessa asemassa haitta-aineiden kulkeutumi-
sessa pohjaveteen. Lisdksi haitta-aineiden kemialliset ominaispiirteet vaikuttavat sen kul-
keutumiseen maaperassa ja pohjavedessa. Esimerkiksi torjunta-aineet ja niiden hajoamis-
tuotteet ovat hyvin pysyvia ja pystyvat kulkeutumaan pohjavedessa pitkiakin matkoja.
(Tiaskorpi 2014.)

Pohjavesialueen yhteistarkkailun avulla saadaan kattavaa tietoa pohjavesialueen tilasta
seka pohjaveden laadusta ja maarasta. Pohjaveden laatua sekd sen maaran vaihtelua
seurataan pohjavesialueella toimintaa harjoittavien tahojen pohjavesitarkkailujen mukai-
sesti. Vedenottamoiden vaikutusalueella tarkkaillaan pohjaveden laadun liséksi pohjavesi-
riskeja aiheuttavien toimintojen ja vedenoton vaikutuksia pohjaveden laatuun seké& méaa-
raan. Yhteistarkkailu hyddyttaa vesilaitosta, toiminnanharjoittajia seka valvovia viranomai-
sia. Tarkkailuja saadaan jarkevoitettyd ja kokonaiskustannuksia minimoitua, kun nayt-
teenoton ja raportoinnin paallekkaisyydet poistetaan. Esimerkiksi pohjavesialueella voi-
daan kayttda yhteisia havaintoputkia naytteenotossa, ja samana aikana eri alueilta tehdyt
mittaukset seka pohjaveden laadun maaritykset ovat kesken&an vertailukelpoisia. Kaikki
pohjavesialueella todetut riskit ja riskitoiminnot raportoidaan yhteistarkkailun vuosiyhteen-
vedossa. Tarkkailutulosten perusteella pystytdan arvioimaan, miten eri toiminnot vaikutta-
vat pohjaveden laatuun seka maaréaan koko pohjavesialueella. (Suomen Vesiensuojeluyh-
distyksen Liitto ry 2009.)



3  LAINSAADANTO JA LUPAMENETTELYT
3.1 Ymparistonsuojelulaki

Laki pohjaveden pilaamiskiellosta (YSL 17 8) sek& vastuu pilaantuneen pohjaveden ja
maaperan puhdistamisesta (YSL luku 14) kuuluvat pohjavesien suojelulle perustuvaan
ymparistonsuojelulakiin (527/2014 YSL). Ymparistosuojelulakiin kuuluvat myds valtioneu-
voston antamat asetukset, kuten ymparisténsuojeluasetus (169/200) seka vesiymparis-
tolle vaarallisista ja haitallisista aineista annettu asetus (868/2010). Naiden lisdksi ympa-
ristdsuojelulakiin kuuluva maaperan pilaamiskielto (16 8) turvaa pohjaveden laadun saily-

mista maaperan kautta tapahtuvalta pilaantumiselta. (Ymparisténsuojelulaki 527/2014.)
3.2 Vesilaki ja vesihuoltolaki

Vesilaki sdataa vesitaloushankkeiden luvanvaraisuuden ja lupiin liittyvat velvoitteet, ve-
denoton ilmoitusvelvollisuuden, vedenoton seké vedenottamoiden suoja-alueet, vedenot-
totarpeiden yhteensovittamien seka vesiluontotyyppien suojelun. Luvanvaraisiin hankkei-
siin kuuluvat ne hankkeet, jotka voivat muuttaa toiminnassaan pohjaveden laatua seka
maarad, aiheuttaa vaaraa terveydelle, vihentda pohjavesiesiintymén antoisuutta seka ai-

heuttaa haittaa vedenotolle ja kaytettavalle talousvedelle. (Vesilaki 587/2011.)
3.3 Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta

Vesienhoitolaki (1299/2004) seka vesienhoitoasetus (1040/2006) maaraavat vesienhoito-
suunnitelmien laatimisen ja tavoitteiden sdatamisen. Pohjavesien tilaan ja niihin kohdistu-

viin riskeihin liittyvat selvitykset kuuluvat vesienhoitolain suunnittelujéarjestelmaan.

Laki vesienhoitolain muutoksesta (1263/2014) s&atdd pohjavesialueiden maarittamisen ja
luokittelun ja niihin liittyvat menettelyt seké suojelusuunnitelman sisalloén ja sen valmistelun.
Muutoksen tavoitteena on tehostaa pohjavesien suojelua seka parantaa eri toimijoiden oi-
keusturvaa seka selkeyttaa pohjavesialueiden maarittdmista ja luokittelua. Naiden liséksi
tavoitteena on lisata pohjavesialueiden seka vesienhoitosuunnittelun yhteensovittamista ja
selventaéd pohjavesista riippuvaisten maa- ja pintavesiekosysteemien huomioon ottamista.
Laki ei sdadda oikeusvaikutuksia pohjavesialueiden rajaukselle tai luokitukselle. (Laki ve-
sienhoitolain muutoksesta 1263/2014.)

Vesihuollon kehittdminen seka vesihuoltopalvelujen jarjestdminen saadetaan vesihuolto-
laissa (119/2001, VHL). Vesihuollolla tarkoitetaan vedenhankintaa eli veden johtamista,
kasittelya ja toimittamista talousvetena kaytettavaksi seka jateveden, huleveden ja perus-

tusten kuivatusveden poisjohtamista ja kasittelya eli viemarointia (VHL 3 8). Kunnan tulee



kehittaa alueensa vesihuoltoa yhdyskuntakehitysta vastaavaksi seké turvattava kohtuulli-
sin kustannuksin terveellinen ja moitteeton talousvesi seka terveyden- ja ymparistdnsuoje-

lun kannalta asianmukainen viemarointi (VHL 1 8). (Vesihuoltolaki 119/2001.)
3.4 Terveydensuojelulaki

Kunnan tulee edistaa ja valvoa terveydensuojelua turvaten terveellinen elinymparisto ter-
veydensuojelulain mukaan (763/1993, TsL). Pilaantuneen pohjaveden kaytto talousvetena
voi aiheuttaa haittaa ihmisten terveydelle. Terveyshaittojen ehkaisyyn, selvittdmiseen ja
poistamiseen tarvittavat valmius- ja varatoimenpiteet kuuluvat kunnan terveydensuojeluvi-
ranomaisen yhteistydbhon muiden viranomaisten seka laitosten kanssa (TsL 8 8). (Tervey-
densuojelulaki 793/1993.)



4 TYOSSA KAYTETYT MENETELMAT

Taman opinnaytetydn suunnittelu aloitettiin kevéattalvella 2018 Imatran seudun ymparisto-
toimen kanssa. Opinnaytetydn teoriaosuudessa kaytettiin useita viranomaismateriaaleja ja
internetlahteitd, kuten Suomen ymparistokeskuksen avoimia ymparistotietojarjestelmia
sekd Suomen Vesiensuojeluyhdistyksen tiedotuksia. Tietoa haettiin lisdksi sahkopostitse
Etela-Karjalan pelastuslaitoksen, Liikkenneviraston sekd Kaakkois-Suomen elinkeino-, lii-
kenne- ja ymparistokeskuksen asiamiehilta. Muita tiedonkerdysmenetelmia olivat palaverit

ymparistoviranomaisten kanssa seka kenttakaynnit pohjavesialueella.



5 VESIORONKANKAAN POHJAVESIALUE
5.1 Perustiedot

Vesioronkankaan pohjavesialue (0515351) sijaitsee Imatralla Vuoksen vesistdssa. Se
kuuluu vedenhankintaa varten tarkeaan eli ensimmaisen luokan pohjavesialueeseen,
jossa kunnan vedenhankintaan kaytettavaa talousvetta kuluu enemman kuin 10 kuu-
tiometria vuorokaudessa tai sitd kaytetaan yli 50 ihmisen tarpeisiin. Vesioronkankaan poh-
javesialueella muodostuu keskimaarin 9000 kuutiometrid pohjavettd vuorokaudessa imey-
tymiskertoimen ollessa 0,6. Pohjaveden pinnankorkeuksien ja syvyyksien mittaamiseen
kaytettavid havaintoputkia on yhteensa 55 kappaletta seka kaivoja 11 kappaletta koko alu-
eella (Kuva 1). Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 14,46 km2 ja muodostumisalueen
pinta-ala on 8,86 km2. Alue kuuluu vesienhoidon riskialueeseen, jolloin pohjaveden laatu

voi heiketad ihmisten toiminnan seurauksena. (Suomen ymparisttékeskus 2018.)
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Kuva 1. Havaintoputket Vesioronkankaan pohjavesialueella (Suomen ymparistokeskus
2018)



5.2 Hydrogeologia

Tassa luvussa on kuvattu paapiirteittain Vesioronkankaan pohjavesialueen hydrogeologi-

sia olosuhteita. Aineistona kaytettiin Oiva-karttapalvelua seka pohjaveden pinnankorkeuk-

sien mittaustuloksia.

Vesioronkankaan pohjavesimuodostuma rajoittuu suurimmaksi osaksi vesistdihin etenkin
alueen luoteisosassa. Pohjavesialueen aines on paaosin vetta helposti lapaisevaa maa-
aineista, kuten hiekkaa tai soraa. Alueen pohjoisosissa maa-aineis on kalliota. Pohjave-
den pinta on korkeimmillaan Immolan lentokentan alueella, jossa suurin mitattu pohjave-
den pinnankorkeus merenpinnasta on noin 92 metrid. (Rautio, 2014) Kuvassa 2 on esi-

tetty pohjaveden pinnankorkeuksien mallinnus ja arvioidut virtaussuunnat.
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Kuva 2. Pohjaveden pinnankorkeuksien mallinnus ja arvioidut virtaussuunnat (Imatran
seudun ymparistétoimi 2018)

Alueella sijaitsee useita lampia ja soita, joihin pohjavesi virtaa. Pohjaveden purkautumis-
paikkoja on havaittavissa ainakin idassa Heittosuolla sekd Immalanjarven rannalla. Osa
pohjoisimmista pohjavesista purkautuu lampiin (muun muassa Saarlampi ja Mustalampi)
seka Saimaan suuntaan. Pa&apurkautumissuunta on arvioitu olevan kohti Immalanjéarvea.

(Suomen ymparistokeskus 2018.)
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Kuva 3. Varjostettu korkeusmalli Vesioronkankaan pohjavesialueelta (Geologian tutkimus-
keskus 2018)

Immalan deltamuodostuma nakyy kuvassa 3 varjostetun korkeusmallin avulla. Pohjave-
den jakaja kulkee Paavo Ristola Oy:n tekeméan tutkimuksen mukaan Immalan deltan poh-
joisosassa. Oy Vesi-Hydro Ab:n kokoamien kairaustietojen mukaan alueen lapi kulkee kal-
lioruhje linjalla Hameensaari (Saimaa), Kaukopaan tehtaat, Pyhalampi, Hiekkoinlahti seka
Humpunsaari (Immalanjarvi). Taméan ruhjeen kautta on mahdollisesti hydraulinen yhteys
Saimaan ja Immalanjarven vélilla. Vesioronkankaan ominaisuuksia vedenottoon parantaa
mahdollisuus rantaimeytykseen Immalanjarvesta. Hydrogeologisia ominaisuuksia haittaa-
via tekijoitd on muutama ja esimerkiksi lansiosassa Raution ja kaakossa Huhtasen alueilla
vedenimeytymista vaikeuttaa asutus. Liséksiimeytymista haittaa paikoin myos aineksen
hienorakeisuus seké paikalliset kalliokohoumat estavat pohjavesien virtausta. (Suomen
ympaéristokeskus 2018.)

5.3 Riskikohteet
5.3.1 Liikenne ja tienpito

Vaarallisten aineiden kuljetukset, vilkas liikenne, rautatiekuljetukset seka liukkauden tor-
junta aiheuttavat suuren riskin Vesioronkankaan pohjavesialueelle, silla valtatie 6 sijaitsee
sen vedenjakajalla. Vuorokausilikenteen on arvioitu olevan kyseisella alueella noin

10 000 autoa mukaan lukien raskas liikenne. (Liikennevirasto 2017) Vaarallisten aineiden
kuljetusten méaéra on arvioitu vuonna 2004 olevan noin 3000-6000 tonnia vuorokaudessa.
(Imatran seudun ymparistétoimi 2014.)



Liukkauden torjuntaan kaytetéaan talvella natriumkloridia keskimaarin alle 10 tonnia kilo-
metria kohden valtatie 6:lla. Vesioronkankaan pohjavesialueelle on rakennettu suojauksia
tiesuolauksesta johtuen. Esimerkiksi pohjoispaan valumavedet ohjataan pohjavesialueen
reunalle 6ljynerotuskaivon avulla. (Imatran seudun ymparistétoimi 2014) Natriumkloridi ei
ole viela pienina pitoisuuksina vaarallista ihmisten terveydelle, mutta voi aiheuttaa korroo-
siota vesiputkille sen ylittdessa pohjaveden ympaéristdlaatunormin raja-arvon (<25mg/l).
(Liikennevirasto 2009)

Rautateiden kaytosta merkittavin riski on nykypaivané vaarallisten aineiden kuljetuksista
aiheutuva onnettomuustilanne, jolloin maaperdan ja edelleen pohjaveteen paasee suuria
kemikaalimaaria sailion rikkoutuessa. Rautatie sijaitsee Hiekkoinlahden vedenottamon
suojavydhykkeelld, ja sen kautta viedaan useita vaarallisia aineita sisaltavia kuljetuksia
vuosittain. Esimerkiksi vuonna 2011 rautateitse kuljetettiin Imatran ja Simpeleen valilla
noin 44 000 tonnia kevytta polttodljya, bensiinia ja metanolia seka noin 5000 tonnia sy6-
vyttavaa formaldehydihartsia. Nama kemikaalit eivat sitoudu maa-ainekseen ja voivat jou-
tua pohjaveteen nopeasti aiheuttaen vakavia seurauksia. (Imatran seudun ymparistétoimi
2014.)

Aikaisempina vuosina ratapihoilla sek& rataverkolla on mahdollisesti kaytetty rikkakasvien
torjuntaan kemikaaleja, joiden vaikutus saattaa ndkya edelleen pohjavedessa esiintyvina

torjunta-ainejaaminé. (Liikennevirasto 2009)
5.3.2 Asutus

Asutukseen liittyvid merkittavia riskitekijoita ovat siihen kuuluva viemariverkosto, haja-asu-
tusalueen jateveden kasittely seka lammitykseen liittyvét 6ljysailiot ja maalampdokaivot.
Vesioronkankaan pohjavesialueen halki kulkeva viemariverkosto sijaitsee Hiekkoinlahden
vedenottamoon nahden merkittvassa paikassa, silla pohjavesi virtaa vedenottamoon
pain. Viemariverkoston vuodosta voi pohjaveteen aiheutua ammoniumtyppi-, nitraatti-,

fosfaatti- ja kloridipitoisuuksien kohoamista seka bakteeriston kertymista.

Vesioronkankaan pohjavesialueella on lisaksi useita haja-asutuskiinteistoja, jotka eivét ole
liittyneet viemariverkostoon. Jatevedet voivat paasta kulkeutumaan pohjaveteen puutteel-
lisen viemariverkoston takia, mika ilmenee ravinne- ja kloridi- seka bakteeripitoisuuksien

kohoamisena.

Raution kylan asuinalueella on 150 kappaletta 6ljysaili6ita, joista 80 prosenttia on maan-
alaisia. Vanhat 6ljysailit sek& maalampdokaivot muodostavat riskin, jos niissa kaytettavat
kemikaalit paasevat esimerkiksi vuodon tai ylitayton seurauksena maaperéaéan. (Imatran

seudun ymparistétoimi 2014.)
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5.3.3 Entinen oljynvarastointialue

Entisen Suomen Petroolin 6ljyvaunujen purkuasemalle jai pilaantuneita maita junaratojen
alle Kurkvuoren teollisuusalueella. Kohteessa on toiminut polttoainevarasto vuosina 1971-
1985. Kiinteistolta I6ydettiin kohonneita 6ljyhiilivetypitoisuuksia erityisesti alueen kaak-
koispuolelta. Kohde sijaitsee pohjavesialueen suojavythykkeella noin 1,5 kilometria ve-

denottamolta, jota kohti pohjavesi virtaa. (Imatran seudun ymparistétoimi 2014.)
Vanha kaatopaikka ja entinen asfalttiasema

Kurkvuoren asutusalueen yhdyskuntajatteen kaatopaikka sijaitsi valtatie 6:n varrella 1970-
luvulle asti. Kohteessa on mahdollisesti pilaantuneita maita. Pohjaveden virtaussuunta on
lansi-luode suuntaan eli poispain vedenottamolta. Kaatopaikan paalla on sittemmin ollut
ymparistolupa asfaltin valmistukselle ja toimintaa on harjoitettu vuosina 1980-2011. Hule-
vedet johdetaan valtatien 6:n hulevesien kanssa yhdessa laheiseen Ruokolampeen ja

edelleen Saarlampeen. (Imatran seudun ymparistétoimi 2014.)
5.3.4 Polttoaineen jakeluasemat

Pohjavesialueella sijaitsee useita kaytdssa olevia seka entisid polttoaineen jakeluasemia.
Kaytossa olevat jakeluasemat sijaitsevat Immolan lentokentalla ja rajavartiostolla. Jakelu-
asemien polttoainesailidt ovat hyvin suojattuja ja varastoituja, joten kemikaalien paasy

maaperaan ei ole todennakoista. Entisten jakeluasemien polttoainesailiét on purettu raja-
vartiostolta, Huhtasen kylalta ja Kaukopéaasta. Kohteissa saattaa olla pilaantuneita maita.

(Imatran seudun ymparistétoimi 2014.)
5.3.5 Motocross-rata

Entisella soranottoalueella sijaitsee Imatran Moottorikerho ry:n omistama motocross-rata.
Motocross-rata on saanut uuden ymparistéluvan vuonna 2015. Aluetta ei ole asfaltoitu.
Ajoneuvoista voi paasta polttoaineita seka 6ljyja maaperaan esimerkiksi vuodon tai yli-
tayton seurauksena. Vedenjakaja estéaa veden virtauksen Hiekkoinlahden vedenottamolle

pain. (Imatran seudun ymparistétoimi 2014.)
5.3.6 Karting-rata

Saimaan Karting ry:n omistama mikroautorata sijaitsee entisella soranottoalueella moto-
cross-radan vieressa. Alue on asfaltoitu, ja mikroautot tankataan bensakanisterilla. Ajo-

neuvoista voi paasta polttoaineita seka oljyja maaperdan esimerkiksi vuodon tai ylitdyton
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seurauksena. Vedenjakaja estaa veden virtauksen Hiekkoinlahden vedenottamolle pain.

(Imatran seudun ymparistotoimi 2014.)
5.3.7 Ampumarata

Kaakkois-Suomen rajavartioston ampuradalle annettiin ymparistélupa vuonna 2005, jonka
jalkeen ymparistdlupaa on tarkasteltu ja muutettu vuosina 2011 ja 2016. Merkittavin riski
alueella aiheutuu ampuma-aseiden kaytdsta, jolloin maaperéaéan voi paasta raskasmetal-
leja, kuten lyijya, arseenia ja antimonia. Vuonna 2007 ampumaradalle tehtiin maaperéan
selvitys ja riskitarkastelu, jossa arvioitiin, ettéd raskasmetallien aiheuttamat riskit ovat ihmi-
sille seka eligstolle vahaiset. Ampumaradalle on rakennettu taustavallien suotovesien kéa-
sittelyjarjestelmd, jonka avulla raskasmetallit poistetaan ennen vesien laskemista maape-
raan. Lisdksi ampumaradalle on tehty maaperén kunnostuksia lahivuosina. Puhdistetuista
vesista otettujen naytteiden analysointitulokset osoittavat, ettéd puhdistuksen jélkeen ras-
kasmetallipitoisuudet ovat alle asetettujen raja-arvojen maaperaén johdetavissa vesissa.
(Imatran seudun ymparistotoimi 2016.) Kohde sijaitsee kilometrin paasta Hiekkoinlahden

vedenottamolta. (Imatran seudun ympaéristétoimi 2014)
5.3.8 Omenatarha

Hosniemen itdrannalla on toiminut omenatarha vuodesta 2003 alkaen. Omenatarhalla on
kaytetty rikkakasvien havittdmiseen torjunta-ainetta, joka kiellettiin vuonna 2013. Kohde
sijaitsee 600 metrid Hiekkoinlahden vedenottamolta. Kohteessa voi mahdollisesti olla van-

hoja torjunta-ainejaamia maaperassa. (Imatran seudun ymparistétoimi 2014.)
5.3.9 Immolan lentokentta

Immolan lentokentalla on laskuvarjohyppytoimintaa seké paikallisen lentoyhdistyksen
pienkonelentoja, johon on saatu ymparistélupa vuonna 2001. Liséksi lentokentélla on va-
haisessa maarin Kaakkois-Suomen rajavartioston helikopterilentoja seka ilmavalvonnan
lentokonelentoja. Toimintaa on paaasiassa kesaaikaan. Lentokoneiden huollossa ja kay-
tossa tarvittavat liuottimet ja polttoaineet muodostavat riskin pohjavedelle. Lentokentté si-
jaitsee Hiekkoinlahden vedenottamon suojavydhykkeelld, jota kohti pohjavesi virtaa.

(Imatran seudun ymparistétoimi 2014.)
5.3.10 Ajoukoulutusrata

Kaakkois-Suomen rajavartioston ajokoulutusrata sijaitsee Immolan lentokentén itaisen kii-
toradan ymparilla. Toimintaa on noin 20 viikkoa vuodessa. Ajoneuvoissa ja niiden huol-

lossa kaytettavat polttoaineet ja muut kemikaalit muodostavat riskin pohjavedelle. Kohde
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sijaitsee 1,3 kilometria Hiekkoinlahden vedenottamolta. (Imatran seudun ymparistétoimi

2014.)

5.3.11 Meesajatteen lgjitysalue

Stora Enson meesajatetta on lgjitetty tehdasalueelle vuosina 1960-1975. Kaatopaikka on

kunnostettu ja meesaa on poistettu alueelta 52 000 m3. Alueella on mahdollisesti pilaantu-

neita maita. (Imatran seudun ymparistétoimi 2014.)

Kuvaan 4 on merkattu riskikohteiden sijainnit Vesioronkankaan pohjavesialueella.
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6 NYKYISET POHJAVESITARKKAILUT ALUEELLA
6.1 Hiekkoinlahden vedenottamon tarkkailu

Hiekkoinlahden vedenottamo sijaitsee Immalanjarven rannassa Vesioronkankaan pohja-
vesialueella. Vedenottamo otettiin kayttéon vuonna 1992. Ita-Suomen vesioikeuden
myontaman vedenottoluvan (N:o 118/91/2) mukaan sallittu vedenottomaéara on vuosikes-
kiarvona 5000 m3/d, josta noin 3000 m3/d on luonnollista pohjavetta seké noin 2000 m3/d

Immalanjarvesta imeytyvaa tekopohjavetta.

Hiekkoinlahdessa on viisi pohjavesikaivoa, joista vetta voidaan ottaa kerrallaan 350 m3/h.
Vesi on laadultaan hyvaa, eika vaadi muuta kasittelya kuin pH-arvon sdadon verkostokor-

roosion vahentamiseksi.

Vedenottamolla tarkkaillaan pinnankorkeutta viideltd ottamon kaivolta seka yhdelta ha-

vaintoputkelta. Pohjaveden tarkkailuputkesta mitataan kerran viikossa sahkonjohtavuus,
alkaliteetti, kokonaiskovuus seka rauta-, kloridi-, nitraatti-, nitriitti- seka happipitoisuudet
Imatran Veden toimesta. Lisaksi pohjavedestd maaritellaan pH-arvo péaivittain. Torjunta-

aineet tutkitaan kerran vuodessa. (Imatran Vesi 2013.)
Hiekkoinlahden vedenottamolla tarkkailtavat naytteet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tarkkailtavat naytteet

Nayte

haju, maku X
lampdotila X
vari (mg Pt/ml) X
sameus (FTU) X
pH X
TOC-yhdisteet X
(mg/l)

VOC-yhdisteet X
nitraatti (mg/l) X
nitriitti (mg/1) X
ammonium (mg/l) X
hiilidioksidi (mg/l) X
fluoridi (mg/l) X
kupari (mg/l) X
mangaani (pg/l) X




sulfaatti (mg/Il) X
natrium (mg/l) X
AOX (ug/l) X
fosfori (mg/l) X
lyijy (ug/l) X
kloridi (mg/l) X
alumiini (ug/l) X
pesakeluku 22 X
°C,68 h

torjunta-aineet X

6.2 Ymparistolupiin liittyvat velvoitetarkkailut
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Vesioronkankaan pohjavesialueen ymparistéluvallisiin velvoitetarkkailuihin kuuluvat Sze-

paniak Oy, River Plast Oy, Imatran moottorikerho ry:n motocross-rata, Saimaan Karting

Oy:n karting-rata, Kaakkois-Suomen rajavartioston ampumarata, Immolan lentokentta

sekd YIT Oyj:n soranottoalue. Toiminnoilla on joko Imatran seudun ympadristétoimen tai

Kaakkois-Suomen elinkeino, likenne- tai ymparistokeskuksen myéntama ymparistélupa

tai siihen liittyva tarkkailuvelvoite.

Taulukossa 2 on esitetty ymparistoluvallisten velvoitetarkkailujen kohteet, tarkkailuvelvoit-

teet sekéa havaintoputkien seka kaivojen maarat. Taulukossa 3 on esitetty tarkkailtavat

naytteet.

Taulukko 2. Ymparistdluvalliset velvoitetarkkailut

Kohde ja sijainti

Toiminta

Tarkkailuvelvoite

Havaintoputket- ja kaivot

Szepaniak Oy,

Kurkvuori

Haketus- ja

murskauslaitos

Pohjavesinayte

kerran vuodessa

Kaksi havaintoputkea,
joista toinen on yhteinen

River Plast Oy:n kanssa

River Plast Oy,

Kurkvuori

Lujitemuovin

valmistaja

Pohjavesinayte

kerran vuodessa

Kaksi havaintoputkea,
joista toinen on yhteinen

Szepaniak Oy:n kanssa

Imatran moottori-

kerho ry, Kurkvuori

Motocross-rata

Pohjavesinayte

kerran vuodessa

Yhteinen havaintoputki
Saarlammen vanhan so-
ranottoalueen ja karting-

radan kanssa
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Saimaan Karting Oy, | Karting-rata

Saarlampi

Tarvittaessa, erik-
seen sovittuna ym-
paristétoimen

kanssa

Yhteinen havaintoputki
Saarlammen vanhan so-
ranottoalueen ja moto-

cross-radan kanssa

Kaakkos-Suomen ra- | Ampumarata

javartiosto, Immola

Pohjavesinayte

kerran vuodessa

Kaksi havaintoputkea ja

rengaskaivo

Immolan lentokenttd, | Lentokentta

Saarlampi

Pohjavesinayte

kerran vuodessa

Yksi havaintoputki

YIT Qyj, Saarlampi

Soranottoalue

Pohjavesinayte

kaksi kertaa vuo-

Kolme havaintoputkea

dessa
Taulukko 3. Tarkkailtavat naytteet
Nayte Sze- River Moto- Kar- Ampu- | Lento- Soranot-
paniak | Plast cross- | ting- marata | kentta toalue
Oy Oy rata rata
lampdtila (°C) X X X
sameus (FTU) X X
pH X X X X X
happi (mg/l) X X
hapenkyllastys- X X
aste (%)
sahkonjohta- X X X
vuus (mS/m)
kloridi (mg/l) X X
mineraali6ljyt
kokonaiskovuus X X
(mmol/)
kemiallinen ha- X X
penkulutus,
COD Mn (mg/l)
permanganaatti- X X
luku KMnO4x
mangaani (pg/l) X X
nitriitti (mg/l) X X
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nitriittityppi
(mg/l)

arseeni (ug/l)

kupari (ug/l)

nikkeli (pg/l)

lyijy (ng/l)

antimoni (ug/l)

sinkki (pg/l)

magnesium
(mg/l)

alumiini (ug/l)

kalsium (mg/l)

rauta (ug/l)

nitraatti (mg/l)

nitraattityppi
(mg/l)

ammonium
(mg/l)

ammoniumtyppi
(mg/l)

natrium (mg/l)

sulfaatti (mg/l)

asetoni (mg/l)

bensiinihiilivedyt
C5-C10 (ug/l)

Oljyhiilivedyt
C10-40 (ug/)

VOC-yhdisteet
(ng/l)

tolueeni (pg/l)

BTEX-yhdisteet,
MTBE, TAME,
ETBE (ug/l)

oksygenaatit
(gl




17

6.3 Muut velvoitetarkkailut

Tassa luvussa on esitetty Vesioronkankaan pohjavesialueen muut velvoitetarkkailut, joihin
kuuluvat Kaakkois-Suomen rajavartioston ajokoulutusrata, valtatie 6:n kloridiseuranta
seka entisen Suomen Petroolin éljynvarastointialue, jossa on pilaantuneita maita. Tarkkai-
luvelvoitteita on annettu padasiassa Kaakkois-Suomen Elinkeino, liikenne- ja ymparisto-

keskuksesta.

Taulukossa 4 on esitetty muiden velvoitetarkkailujen kohteet, tarkkailuvelvoitteet seka ha-

vaintoputket- ja kaivot. Taulukossa 5 on esitetty tarkkailtavat naytteet.

Taulukko 4. Muut velvoitetarkkailut

Kohde ja sijainti Toiminta Tarkkailuvelvoite Havaintoputket-
ja kaivot

Kaakkois-Suomen ra- | Ajokoulutusrata | Pohjavesinayte kerran | Nelja havainto-

javartiosto, Immola vuodessa putkea

Valtatie 6 Valtatie Pohjavesinayte kolme | Kaksi havainto-
kertaa vuodessa putkea

Oy Teboil Ab, entinen | Entinen &ljyn- Pohjavesinayte kerran | 12 havaintoput-

Suomen Petrooli, varastointialue | vuodessa kea

Kurkvuori

Taulukko 5. Tarkkailtavat naytteet

Nayte Ajokoulutus- | Valtatie 6 Entinen 6ljynva-
rata rastointialue
(Pilaantuneet
maat- kohde)

kloridi (mg/l) X
bensiinihiilivedyt | x
C5-C10 (mg/l)
Oljyhiilivedyt X X
C10-C40 (mg/l)
VOC-yhdisteet X
(ug/l)




18

BTEX-yhdisteet, | x
MTBE, TAME,
ETBE (ug/l)

6.4 Vapaaehtoiset tarkkailut

Imatran Vesi suorittaa lisaksi vapaaehtoisia tarkkailuja Vesioronkankaan pohjavesialu-
eella. Entisellda Imatexilla, Immolan lentokentélla sekd Saarlammen vanhalla soranottoalu-
eella suoritettiin vuonna 2013 lisatarkkailu edellisend vuonna Hiekkoinlahden vedenotta-
molta I6ydettyjen haitta-aineiden takia. Naytteesta tarkkailtin VOC-yhdisteitd, 6ljyhiilivetyja
C10-C40 sekd PAH-yhdisteiden styreenid. Tarkkailulla pyrittiin selvittdm&an edella mainit-
tujen haitta-aineiden paastolahteita seka levinneisyytta Vesioronkankaalla. (Imatran Vesi
2013.)

Kuvassa 5 on esitetty Imatran Veden tarkkailukohteiden havaintoputkien sijainnit.
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Kuva 5. Imatran Veden tarkkailukohteiden havaintoputkien sijainti (Imatran Vesi 2013)

Taulukossa 6 ja 7 on esitetty vapaaehtoiset tarkkailukohteet, tarkkailukehotteet, havainto-
putket- ja kaivot seka tarkkailtavat naytteet.

Taulukko 6. Vapaaehtoisen tarkkailun kohteet

Kohde ja sijainti Toiminta Tarkkailukehote Havaintoputket- ja
kaivot
Immolan lentokentta | Lentokentta Pohjavesinayte ker- | Yksi havaintoputki

ran vuodessa

Saarlammen vanha | Nykyisin karting- ja Pohjavesinayte Yhteinen havain-
soranottoalue motocross-radat kaksi kertaa vuo- toputki motocross-
dessa radan ja karting-

radan kanssa
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Kurkvuoren vanha
kaatopaikka ja enti-

nen asfalttiasema

Vanha kaatopaikka
ja entinen asfaltti-
asema (nykyisin VL-
Timber)

Pohjavesinayte ker-

ran vuodessa

Yksi havaintoputki

Entinen Imatex Oy,

Kurkvuori

Lujitemuovin valmis-

taja

Pohjavesinayte ker-

ran vuodessa

Yksi havaintoputki

Taulukko 7. Tarkkailtavat naytteet

Nayte Lento- | Kaatopaikka Entinen Imatex Oy
kentta | (lopettanut) soranotto- | (lopettanut)
Asfalttiasema | alue
(lopettanut)
lampdtila (°C) X X X X X
sameus (FTU) X X X X X
pH X X X X X
happi (mg/l) X X X X X
hapenkyllastys- | x X X X X
aste (%)
sahkonjohta- X X X X X
vuus (mS/m)
kloridi (mg/l) X X X X X
fluoridi (mg/l) X
kokonaiskovuus | x X X X X
(mmol/)
kemiallinen ha- | x X X X X
penkulutus,
CODMnN
permanganaatti- | x X X
luku KMnO4x
mangaani, liu- X X X X X
koinen (ug/l)
nitriitti (mg/l) X X
nitriittityppi, liu- | x X X X X
koinen (ug/l)
alumiini (ug/l) X X X X X




magnesium
(mg/l)

kalsium (mg/l)

rauta (ug)

nitraatti (mg/l)

nitraattityppi
(g/l)

ammonium
(mg/l)

ammoniumtyppi
(Hg/l)

sulfaatti (mg/l)

natrium (mg/l)

bensiinihiilivedyt
C5-C10 (mg/l)

Sljyhiilivedyt
C10-C40 (mg/l)

tolueeni (ug/l)

21
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7 TODETUT HAITTA-AINEET
7.1 Hiekkoinlahden vedenottamo

Hiekkoinlahden vedenottamon kayttddnottovuonna 1992 pohjavedessa todettiin hyvin pie-
nid pitoisuuksia trikloorieteenia, dikloorimetaania, kloroformia, hiilitetrakloridia, tolueenia
seka ksyleenia. Aineiden esiintymisen syyté ei saatu selville. Trikloorieteenid on esintynyt
hyvin pienina pitoisuuksina vuosina 1993 - 1994 seka 2002 - 2012. Vuonna 2012 Hiek-
koinlahden vedenottamon pohjavedesta I6ytyi lisdksi pienia pitoisuuksia styreenia, dikloo-
rimetaania, 1,1,1-trikloorietaania sek& mineraalidljyja C16-C21. Alkuvuodesta 2015 ote-
tusta pohjavesinaytteesta todettiin torjunta-aineena kaytettya dinoterbid pieni maara,
mutta kyseista orgaanista yhdistettd ei ole havaittu enaa. Vuoden 2016 pohjavesinayt-
teistd lI6ydettiin ainoastaan 1,1,2-trikloorieteenia pieni maara. BAM-yhdisteiden 2,6-dikloo-
ribentsamidia 16ytyi vahainen seka terveydelle vaaraton maara loppuvuodesta 2015 ja
2017 seka alkuvuodesta 2018 lahtevan veden seké pohjaveden naytteista (Taulukko 8).

(Imatran seudun ymparistétoimi)

Taulukko 8. Todetut haitta-aineet Hiekkoinlahden vedenottamolla

Haitta-aine 1992 | 1993- | 2002- | 2012 2015 2016 2017 2018
1994 | 2011
styreeni X
1,1,1-trikloo- X
rietaani
1,1,2-trikloo- X

rieteeni

trikloorieteeni X X X X

dinoterbi X

2,6-diklooribent- X X X

samidi

Oljyhilivedyt X
C16-C21

dikloorimetaani X X

kloroformi X

hiilitetrakloridi X

tolueeni X

ksyleeni X
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7.2 Suomen Petroolin entinen 6ljynvarastointialue

Entiselta oljynvarastointialueelta on l6ydetty alueen kaakkoisosasta junaradan alapuolelta
kohonneita 6ljyhiilivetypitoisuuksia vuonna 2008. Syksylla 2016 mitattiin viimeksi maaritys-
rajan ylittavia pitoisuuksia oljyhiilivedyilla C10-C40 havaintoputkesta HP9. Todetut ylityk-
set olivat 0,12 mg/l 6ljyhiilivedyilla C10-C20, 0,07 mg/l dljyhiilivedyilla C21-C40 seka 6l-
jyhiilivetyjen C10-C40 summapitoisuus oli 0,19 mg/I (Taulukko 9). Vuoden 2017 ja 2018
pohjavesinaytteista ei mitattu maaritysrajan ylittavia oljyhiilivetypitoisuuksia. (Imatran seu-

dun ymparistoétoimi.)

Taulukko 9. Oljyhiilivetyjen summapitoisuus havaintoputkessa

Nayte 2008 2016
Oljyhiilivedyt | 0,12-0,90 0,19
C10-C40 (HP6,HP8,HP11) | (HP9)
(mgfl)

7.3 Liikenne ja tienpito

Valtatie 6:n pohjavesiputkista on mitattu kohonneita kloridipitoisuuksia tiesuolauksesta
johtuen. Kloridipitoisuuden raja-arvoksi on madritetty ymparistélaatunormissa 25 mg/I.
Korkein arvo mitattiin vuosina 2006 seka 2007, jolloin kloridipitoisuus oli 83 mg/l havainto-
putkessa P2. Kloridipitoisuudet ovat olleet laskussa vuoden 2013 jalkeen valtatie 6:lla ja
pysyneet lahivuosina alle 5 mg/l molemmissa havaintoputkissa (Taulukko 10). Alueelle ra-
kennetut pohjavesisuojaukset ovat vaikuttaneet kloridipitoisuuksien laskuun. (Kaakkois-

Suomen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2017.)

Taulukko 10. Korkein kloridiarvo seka lahivuosien kloridipitoisuudet

Nayte 2006-2007 2013-2017

Kloridi (mg/l) 83 <5,0
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7.4 Vanha kaatopaikka ja entinen asfalttiasema

Saarlammen vanhalla kaatopaikalla ja sittemmin entisella asfalttiasemalla on mitattu tois-
tuvasti korkeita kloridi- ja alumiinipitoisuuksia pohjavesinaytteista. Alueella on yksi pohja-

veden tarkkailuputki, joka sijaitsee entisen asfalttiaseman laheisyydessa Karjalantien var-
ressa. Korkein kloridiarvo mitattiin vuonna 20086, jolloin sen pitoisuus oli 205 mg/l. Vuoden

2018 pohjavesinaytteessa kloridipitoisuus oli 60 mg/l (Taulukko 11).

Asfalttiaseman pohjaveden alumiinipitoisuus on pysynyt samana kahden viime vuoden
ajan. Talousvesiasetuksen laatusuosituksessa alumiinin enimmaispitoisuus on 200 pg/l.
Korkein arvo mitattiin vuonna 2012, jolloin pohjavesinaytteen alumiinipitoisuus oli 810 ug/I.
Alumiinipitoisuus on laskenut, mutta on edelleen maaritysrajan ylapuolella (Taulukko 11).
Liséksi vuosina 2005, 2007 ja 2008 asfalttiaseman pohjavesiputkessa esiintyi kohonneita
rautapitoisuuksia, arvojen vaihdellessa 500-800 mikrogramman valilta. (Imatran seudun

ympaéristétoimi.)
Muita haitta-aineita ei ole todettu pohjavesinaytteista.

Taulukko 11. Kloridi- ja alumiinipitoisuudet

Nayte 2006 | 2012 2016 2017 2018
Kloridi (mg/l) | 205 14 15 160 60
Alumiini (pg/l) | - 810 320 270 270

7.5 Saarlammen entinen soranottoalue

Saarlammen entisella soranottoalueella on esiintynyt 1996-luvun jalkeen kohonneita rau-
tapitoisuuksia 2001-luvulle asti. Pitoisuudet vaihtelivat noin 100-470 mikrogramman valilta
per litra. Soranottoalueella on saattanut olla havaintoputkena rautaputki, mika nostaa poh-
javeden rautapitoisuutta. Talousveden laatusuosituksessa raudan sallittu enimmaispitoi-

suus on 200 mikrogrammaal/litra.

Entisen soranottoalueen kloridipitoisuudet ovat vaihdelleet 2000-luvulla 30-110 milligram-
man/litra valiltéa. Korkein kloridipitoisuus mitattiin vuonna 2005, sen ollessa noin 110 mg/I
(Taulukko 12). Kloridin entinen sallittu enimmaispitoisuus oli 100 mg/l. Nykyisin pohjave-

den ymparistélaatunormin suositeltava enimmaispitoisuus kloridilla on 25
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milligrammaa/litra vesijohtojen sydvyttavyyden vuoksi. Vuoden 2016 jalkeen kloridipitoi-

suudet ovat pysyneet alle 30 mg/Il. (Imatran seudun ymparistotoimi.)

Entisellda soranottoalueella sijaitsee nykyaan karting- ja motocross-radat. Karting- ja moto-

cross-radoilla ei ole todettu haitta-aineita.

Taulukko 12. Rauta- ja kloridipitoisuudet entisella soranottoalueella

Nayte 1996-2001 2005
Kloridi (mg/l) 5-50 110
Rauta (ug/l) 100-470 <30

7.6 Saarlammen nykyinen soranottoalue

Saarlammen nykyisen soranottoalueen pohjavetta on tarkkailtu vuodesta 1997 alkaen kol-
mesta havaintoputkesta. Soranottoalueella on esiintynyt toisesta tarkkailuvuodesta alkaen
kohonneita kloridipitoisuuksia erityisesti havaintoputkessa TL1. Korkein arvo mitattiin
vuonna 1998, pitoisuuden ollessa noin 78 mg/litra. Kevaalla 2017 kloridiarvot olivat ha-
vaintoputkessa TL1 52 milligrammaa/litra sek& havaintoputkessa TL3 54 milligram-
maa/litra ja syksylld 2017 havaintoputkessa TL2 52 milligrammaa/litra (Taulukko 13).

Taulukko 13. Korkein kloridiarvo seka lahivuosien kloridipitoisuudet

Analyysi 1998 2014 2015 | 2016 2017
Kloridi 78 30-40 - 29-35 52-54
(mg/litra) | (TL1) (TL1, TL2) (TL1-TL3)

Soranottoalueella on lisdksi esiintynyt kohonneita alumiinipitoisuuksia vuosina 2000, 2001
seka 2011. Korkein mitattu alumiinin arvo oli 600 milligrammaa/litra vuonna 2011. Sa-
moina vuosina myds pohjaveden rautapitoisuus oli koholla kaikissa havaintoputkissa, ar-
vojen ollessa 200-1000 milligramman valiltd (Taulukko 14). Korkeimmat alumiini- ja rauta-
pitoisuudet on mitattu havaintoputkesta TL3. Lahivuosien alumiini- ja rautapitoisuudet ovat

pysyneet normaaleina kaikissa havaintoputkissa. (Imatran seudun ymparistotoimi.)

Alueelta ei ole tutkittu muita haitta-aineita, kuten 6ljyhiilivetypitoisuuksia.



Taulukko 14. Korkeimmat alumiini- ja rautapitoisuudet havaintoputkessa TL3

Nayte 1998 2000 2001 2011
Rauta (ng/l) 380 200 570 1000
Alumiini (ug/l) | 140 520 520 600

7.7 Ampumarata

Kaakkois-Suomen rajavartioston ampumaradalta on I6ydetty pohjaveden ympéristolaa-
tunormin ylittavia sinkkipitoisuuksia vuodesta 2009 alkaen molemmista pohjaveden tark-
kailuputkesta (PVP17) seké rengaskaivosta. Sinkkipitoisuuden enimmaisarvoksi on méaari-
tetty 60 mikrogrammaa/litra. Korkein arvo mitattiin kevaalla 2014, jolloin ampumaradan
pohjavesiputken PVP17 sinkkipitoisuus oli 570 mikrogrammaa/litra (Taulukko 15).

Syksylla 2017 ja 2018 arseenipitoisuus oli yli 5 mikrogrammaa/litra pohjaveden PVP16
havaintoputkessa, mika ylittaa ymparistélaatunormin enimmaisarvon (Taulukko 16). (Imat-

ran seudun ymparistétoimi.)

Taulukko 15. Sinkkipitoisuudet rengaskaivossa seka havaintoputkessa PVP17

Nayte |2009- |2014 2015 |2016 |2017 | 2018
2011

Sinkki | 400- 570 530 460 170 110

(ug/l) | 500 (PVP17)

Taulukko 16. Arseenipitoisuus pohjavesiputkessa

Nayte 2017 2018
Arseeni 5,2 53
(ng/l) (PVP16) | (PVP16)
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Tassa luvussa on esitetty ehdotus yhteistarkkailusuunnitelman toteuttamiselle. Taulu-

kossa 17 ja 18 on koottu tarkkailtavat naytteet.

1. Ymparistoluvallisten ja vapaaehtoisten velvoitetarkkailujen naytevalikoimaa ehdo-

tetaan taydennettavaksi siten, ettd kaikista tarkkailuissa olevista havaintoputkista

otettaisiin perusnaytevalikoimaan kuuluvat mittaukset. Niihin kuuluvat ainakin pH,

happipitoisuus, sameus, sahkénjohtavuus, kokonaiskovuus, kemiallinen hapenku-

lutus, alkaliteetti, kloridi ja sulfaatti. Perusvalikoimaan kuuluvien naytteiden avulla

saadaan keskeista tietoa pohjaveden yleisesta tilasta.

Kaikkiin naytteisiin sisaltyy pinnankorkeuksien mittaus.

Pohjavesinaytteet on otettava samoina ajankohtina joka vuosi.

Immolan lentokentan havaintoputkesta kehotetaan lisatarkkailtavaksi kerosiinia,

jota kaytetdan polttoaineena helikoptereissa.

5. Nykyiselta soranottoalueelta ehdotetaan tarkkailtavaksi kerran vuodessa koko-

naiséljyhiilivetyja C10-C40.

Taulukko 17. Ehdotus tarkkailtavista naytteista ymparistdluvallisilta kohteilta. Pu-
naisella on korostettu uudet muutokset nykyisiin verrattuna.

penkulutus,
COD Mn (mg/l)

Nayte Sze- River Moto- Kar- Ampu- Lento- | Soranot-
paniak Plast cross- | tingrata | marata kenttd | toalue
Oy Oy rata

lampédtila (°C) | x X X X X X X

sameus (FTU) | x X X X X X X

pH X X X X X X X

happi (mg/l) X X X X X X X

hapenkyllas- X X

tysaste (%)

sahkonjohta- X X X X X X X

vuus (mS/m)

kloridi (mg/l) X X X X X X X

kokonaisko- X X X X X X X

vuus (mmol/l)

kemiallinen ha- | x X X X X X X
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permanga-
naattiluku
KMnO4x

mangaani
(g/l)

nitriitti (mg/1)

nitriittityppi
(mg/l)

arseeni (ug/l)

kupari (ug/l)

nikkeli (ug/l)

lyijy (ug/l)

X | X| X[ X

antimoni (pg/l)

sinkki (pg/l)

magnesium
(mg/l)

alumiini (ug/l)

kalsium (mg/l)

rauta (ug/l)

nitraatti (mg/l)

X | X| X| X

X | X| X| X

nitraattityppi
(mg/l)

x

ammonium
(mg/l)

ammonium-

typpi (mg/l)

natrium (mg/l)

sulfaatti (mg/)

asetoni (mg/l)

bensiinihiilive-
dyt C5-C10
(M)

Sljyhiilivedyt
C10-40 (ug/l)

VOC-yhdisteet
(no/l)
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tolueeni (ug/l) | x X X X

kerosiini (ug/l) X

BTEX-yhdis- X X X X
teet, MTBE,
TAME, ETBE

(Hall)

oksygenaatit X X X X
(Hg/l)

6. Lentokentalta otetaan samat naytteet vapaaehtoisten tarkkailujen seka ymparisto-
luvallisten velvoitetarkkailujen ehdotuksissa.

7. Vanhan kaatopaikan pohjavesinaytteista mitattaisiin kerran vuodessa VOC-, TOC-
ja PAH-yhdisteet, kokonaisdljyhiilivedyt C10-C40, raskasmetallit (esimerkiksi lyijy,
kupari, kromi, antimoni, elohopea, mangaani, kadmium) seka koliformiset baktee-
rit. Entisen asfalttiaseman pohjavesinaytteistd kehotetaan mittaamaan perusnayte-
valikoiman liséksi kokonaisoljyhiilivedyt C10-C40 sekd VOC-, TOC- ja PAH-yhdis-
teet kerran vuodessa.

8. Entisen soranottoalueen, motocross- ja karting-ratojen yhteinen tarkkailuputki
(PVP1_Saa) on vaihdettava uuteen, muoviseen havaintoputkeen. Lisaksi entiselta
soranottoalueelta mitattaisiin bensiinihiilivedyt C5-C10 ja VOC-yhdisteet kerran
vuodessa.

9. Entisen Imatex Oy:n kiinteistolta kehotetaan mitattavaksi bensiinihiilivedyt C5-C10,
kokonaisoljyhiilivedyt C10-C40 seka VOC-yhdisteet kerran vuodessa.




Taulukko 18. Ehdotus tarkkailtavista naytteista vapaaehtoisissa tarkkailuissa. Pu-

naisella on korostettu uudet muutokset nykyisiin verrattuna.
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Nayte Lento- Kaatopaikka Entinen Imatex Oy
kentta (lopettanut) soranotto- | (lopettanut)
Asfalttiasema alue
(lopettanut)
lampdtila (°C) X X X X X
sameus (FTU) X X X X X
pH X X X X X
happi (mg/l) X X X X X
hapenkyllastysaste | x X X X X
(%)
sahkdnjohtavuus X X X X X
(mS/m)
kloridi (mg/l) X X X X X
fluoridi (mg/l) X X
kokonaiskovuus X X X X X
(mmol/l)
kemiallinen hapen- | x X X X X
kulutus, CODMnN
permanganaatti- X X
luku KMnO4x
mangaani, liukoi- X X X X X
nen (ug/l)
nitriitti (mg/l) X X
nitriittityppi (ug/l) X X X X X
alumiini (ug/l) X X X X X
magnesium (mg/l) X X X
kalsium (mg/l) X X X
rauta (ug) X X X X X
nitraatti (mg/l) X X
nitraattityppi, liukoi- | x X X X X
nen (ug/l)
ammonium (mg/l) X X
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ammoniumtyppi
(Hgfl)

sulfaatti (mg/l)

natrium (mg/l)

bensiinihiilivedyt
C5-C10 (ug/l)

8ljyhiilivedyt C10-
C40 (ug/l)

VOC-yhdisteet
(Hg/l)

TOC-yhdisteet
(Hg/l)

tolueeni (pg/l)

kerosiini (ug/l)

PAH-yhdisteet
(Hg/l)

raskasmetallit
(M)

koliformiset bak-

teerit (pmy/100ml)
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9 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia yhteistarkkailusuunnitelma Vesioronkankaan
pohjavesialueelle. Tydssa perehdyttiin Vesioronkankaan pohjavesialueen perustietoihin
seka riskitekijoihin. Pohjaveden yhteistarkkailu on tarke& osa pohjaveden suojelua, silla
sen avulla saadaan hallittua pohjavesiriskejd paremmin. Seuranta-aineiston keraaminen

ja tulkitseminen antaa arvokasta tietoa koko pohjavesialueen tilasta.

Vesioronkankaan pohjavesialueen pohjavetta kaytetaén talousvetena alueen asukkaille,
joten pohjaveden laadun on pysyttava hyvana jatkossakin. Alueella sijaitsee useita pohja-
veden laatua vaarantavia kohteita, joista merkittdvimmat ovat valtatie ja tienpito, teolli-
suus- ja yritystoiminta seka vaarallisten aineiden kuljetukset. Vesioronkaan pohjavesialu-
een tila on pysynyt hyvand, vaikka alueelta on l8ydetty haitta-aineita vuosien saatossa.
Hiekkoinlahden vedenottamolta I6ydetyt torjunta-aineet ovat luultavimmin peréisin sen |&-
heisyydessa toimivalta omenatarhalta, joka on kayttanyt rikkakasvien havitykseen tor-
junta-ainetta. Entisen 6ljynvarastointialueen Kiinteistdn pihalta on l6ydetty kohonneita 6lI-
jyhiilivetypitoisuuksia pilaantuneen maaperan takia. Valtatie 6:n tiesuolauksen johdosta
alueen laheisyydesta on mitattu kohonneita kloridipitoisuuksia vanhan kaatopaikan ja enti-
sen asfalttiaseman seka entisen ja nykyisen soranottoalueen havaintoputkista. Ampuma-
aseiden kaytdsta on aiheutunut pienid pitoisuuksia sinkkia seké arseenia pohjaveteen am-
pumaradalla. Kaiken kaikkiaan haitta-aineiden pitoisuudet ovat olleet niin pienia, etta

niista ei ole aiheutunut merkittavaa riskia pohjaveden laadulle.

Tassa yhteistarkkailusuunnitelmassa saatiin kokonaiskuva Vesioronkankaan pohjavesi-
alueen merkittavimmista riskitekijoista seka todetuista haitta-aineista. Toimenpide-ehdotus
yhteistarkkailun toteuttamisesta oli realistinen ja selkea. Vesioronkankaan pohjavesialu-
een tilan seka pohjaveden laadun tarkkailuun on panostettava tulevaisuudessakin. Riski-
kohteiden vaikutuksia kehotetaan seuraamaan tarkkailujen mukaisesti pohjaveden mah-

dollisen pilaantumisen ehkaisemiseksi.
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