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Tiivistelma

Opinnadytetydn tavoitteena oli maarittdd Kokkolan kaupungin omistamalle alueelle alustava perustilaselvitys. Alus-
tavassa perustilaselvityksessa kasiteltiin samoja aihealueita kuin ymparisténsuojelulain mukaisessa perustilaselvi-
tyksessa, kuitenkin ilman tunnettuja vaarallisia aineita. Opinndytetydssa selvitettiin alueen mahdolliset haitta-ai-
nepitoisuudet tulevaisuutta varten, koska alue on osoitettu vahvistetussa vaihemaakuntakaavojen yhdistelmassa
merkinnalla TP, tydpaikka-alue suurta maapinta-alaa vaativille toiminnoille. Alueella on aiemmin ollut turkistar-
haustoimintaa.

Opinndytety6hon kerattiin aikaisempaa tutkimustietoa alueesta seka sen laheisilta alueilta. Aikaisempien tehtyjen
tutkimusten perusteella alueelta haettiin naytteitd maaperasta seka pinta- ja pohjavesistd kevaan ja kesan 2019
aikana. Tulevan maankaytdn kannalta oli tarkeda selvittdd myods alueen pohjaveden virtaussuunnat.

Tuloksissa ilmeni korkeita ammoniumtyppipitoisuuksia pohjavesindytteiden osalta, joissa EQS-arvot ylittyivét jo-
kaisessa ndytteenottopisteessa. Pohjaveden korkeat ammoniumtyppipitoisuudet ovat mahdollisesti seurausta alu-
eella sijainneesta turkistarha-alueesta.

Opinnaytetyo tuotti kattavan selvityksen alueen nykytilasta. Tyota voidaan kayttda tulevaisuudessa hyddyksi pe-
rustilaselvityksessa, jos alueelle tulee ymparistéluvanvaraista toimintaa.
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Abstract

The aim of this thesis was to determine the preliminary ground state of the area owned by the city of Kokkola.
The preliminary ground state report deals with the same topics as the ground state report but without the
known hazardous substances. The detrimental elements of the area were investigated for the future. In the
past there has been fur farming in the area.

Earlier studies about the area and its surroundings were collected for the thesis. Based on the previous studies,
samples of soil, surface and groundwater were sought from the area during the spring and summer of 2019.
For the future land use, it was also important to determine the direction of the groundwater flow in the area.

The results showed high concentration of ammoniacal nitrogen in the ground water samples. EQS (Environ-
mental Quality Standard) values were exceeded at each sampling point. The high concentration of ammoniacal
nitrogen in the ground water was possibly the result of a fur farm in the area.

The thesis provided comprehensive information on the current ground state of the area. The thesis can be
used in the future if environmental licensed operation takes place in the area.
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JOHDANTO

Opinnaytetyd tehdaan Kokkolan ja Kruunupyyn kunnan rajalla sijaitsevalle Kruunupyynharjulle.
Tydssa tullaan selvittdmaan alueen maaperan seka pohja- ja pintavesien perustila. Perustilaselvityk-
sen tarkoituksena on madritella tulevan laitosalueen maaperén ja pohjaveden tila merkityksellisten
vaarallisten aineiden suhteen selvityksen laatimishetkelld siten, etta sita voidaan verrata maaperan
ja pohjaveden tilaan toiminnan lopullisesti paattyessa (Ymparistéhallinnon ohjeita 2014, 11). Selvitys
maarittda alueen perustilan ennen toiminnan aloittamista ja toiminnan paattyessé alue on palautet-

tava perustilaselvityksessa maaritettyyn perustilaan, mikali tila on huomattavasti heikentynyt.

Tassa opinnadytetydssa esitetdan ymparistonsuojelulain (527/2014) mukaiset perustilaselvitykseen
vaadittavat tiedot, ilman tunnettuja merkityksellisia aineita, silla kyseessa on alustava perustilaselvi-
tys. Selvityksessa tehdaan kattava tutkimus alueen maaperasta seka pohja- ja pintavesista. Selvitys
sisdltda paljon samoja tietoja, jotka tuotetaan ja esitetdan myéhemmin mahdollisessa ymparistolu-
pahakemuksessa. Selvitysta voidaan tulevaisuudessa kadyttda pohja-aineistona alueelle tehtavalle
perustilaselvitykselle. Alustava perustilaselvitysraportti laaditaan soveltaen Ympdristéhallinnon oh-
jetta 8/2014 (Ymparistdhallinnon ohjeita 2014, 35-36).

Lyhenteet ja maaritelmat

Alustava perustilaselvitys tarkoittaa perustilaselvityksen tapaista selvitysta alueen maaperasta ja

pohjavedestd, ilman tiettyyn toimintaan liitettavia ja tunnettuja vaarallisia aineita.

Maaperalla tarkoitetaan maankuoren ylintd kerrosta, joka on kallioperan ja maanpinnan valissa ja
muodostuu irtomaalajeista, orgaanisesta aineksesta, huokosvedesta ja -ilmasta seka elidista (Ympa-

ristdbnsuojelulaki 5 §).
Norolla sellaista puroa pienempaa vesiuomaa, jonka valuma-alue on véahemman kuin kymmenen
nelidkilometria ja jossa ei jatkuvasti virtaa vetta, eika kalankulku ole merkittavassa maarin mahdol-

lista (Vesilaki 587/2011, 3 §).

Naytteenotolla tarkoitetaan maaperasta, ilmasta, pinta- ja pohjavesista otettavia naytteita. Nayt-

teenottoon sisdltyy lisdksi ndytteenoton suunnittelu ja dokumentointi seka naytteiden analysointi.
Perustilaselvitys maarittad laitosalueen maaperédn ja pohjaveden tilan merkityksellisten vaarallis-
ten aineiden suhteen selvityksen laatimishetkella siten, etta sita voidaan verrata maaperan ja pohja-
veden tilaan toiminnan lopullisesti paattyessa (Ymparistéhallinnon ohjeita 2014, 82 §).

Pohjavedella tarkoitetaan maa- tai kallioperdssa olevaa vettd (Vesilaki 587/2011, 3 §).

Puro on jokea pienempi virtaavan veden vesisto (Vesilaki 587/2011, 3 §).
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Vesistolla tarkoitetaan jarved, lampea, jokea, puroa ja muuta luonnollista vesialuetta seka tekojar-
ved, kanavaa ja muuta vastaavaa keinotekoista vesialuetta; vesistona ei kuitenkaan pideta noroa,
ojaa tai lahdetta (Vesilaki 587/2011, 3 §).

XRF-mittarilla kenttamittaria (esimerkiksi Olympus Innov-X), joka analysoi maaperanaytteista al-

kuaineita esimerkiksi réntgensateen avulla.

YSI-mittarilla kenttamittaria (esimerkiksi ProDDS), joka analysoi vesinaytteistd esimerkiksi happi-

pitoisuuden, sameuden, johtokyvyn, pH:n seka lampétilan.
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2 PERUSTILASELVITYS

2.1 Lainsaadanto

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/75/EU, eli niin sanottu teollisuuspaastddirektiivi
(Industrial Emissions Directive, IED) sisdltad madrayksia muun muassa maaperdn ja pohjaveden
suojelusta. Kyseiset teollisuuspaastodirektiivin maardykset on toimeenpantu Suomessa uudella ym-
paristonsuojelulailla (Ymparisténsuojelulaki 527/2014, 7 §), joka tuli voimaan 1.9.2014. Lailla on toi-
meenpantu niin sanottu teollisuuspaastodirektiivi, joka sisdltda kokonaan uuden, direktiivilaitoksia
koskevan maaperdn ja pohjaveden perustilan arviointia ja perustilan palauttamista koskevan menet-

telyn.

Ymparistdnsuojelulain 527/2014 82 §:ssa todetaan, etta niin sanotun direktiivilaitoksen on laadittava
maaperan ja pohjaveden perustilaselvitys, jos sen toiminnassa kadytetaan, varastoidaan, tuotetaan
tai muutoin syntyy merkityksellisia vaarallisia aineita. Direktiivilaitokset on esitetty ympéristdnsuoje-
lulain liitteen 1 taulukossa 1. Direktiivilaitoksia ovat muun muassa metsa-, metalli- ja kemianteolli-
suuden laitokset, energian tuotanto seka elintarvikkeiden tai rehujen valmistus. Ymparistonsuojelu-
lain mukaan maapera ja pohjavesi on direktiivilaitoksen toiminnan paattyessa palautettava perusti-
laselvityksessa maaritettyyn perustilaan, mikali ndiden tila on huomattavasti muuttunut. (Ymparis-
ténsuojelulaki 527/2014, 82 ja 95 §.)

Perustilaselvityksessa tarkastellaan laitosalueen toimintahistoriaa, paastélahteita, ymparistéolosuh-
teita seka maaperan ja pohjaveden kemiallista tilaa. Suomen ymparistékeskus on laatinut ohjeistuk-
sen perustilaselvitykselle, Ymparistohallinnon ohjeita 8/2014. Kyseinen ohje on laadittu viranomais-
ten, toiminnanharjoittajien ja suunnittelijoiden avuksi. Ohje ei ole sitova ja sitd sovelletaan tapaus-

kohtaisesti.

2.2 Toteutus Suomessa

Toiminnanharjoittaja eli henkil6 tai yritys, joka harjoittaa ymparistdn pilaantumisen vaaraa aiheutta-
vaa toimintaa tai joka maaraa toiminnasta, laatii perustilaselvityksen. Perustilaselvitykset teetetddn
tavanomaisesti suunnittelu- ja asiantuntijayrityksissa. Perustilaselvityksen laatiminen voi olla ongel-
mallinen yrityksille, joilla on ollut kauan toimintaa ja tekniikka on muuttunut vuosien varrella. Perus-
tilaselvitys liitetddn osaksi toimitettavaa ymparistélupahakemusta aluehallintovirastolle. Lupaviran-
omainen tarkastaa raportin lupaprosessin yhteydessa. Perustilaselvitys tehdadan myds, kun ymparis-
télupaa paivitetdan. Perustilaraportista ei anneta erillista paatdsta, mutta siihen voidaan pyytaa lu-

pakasittelyn yhteydessa tarkennuksia tai lisatietoja. (Ymparistdhallinnon ohjeita 2014, 11.)
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Hankealue sijaitsee valtatien 8 valittdmassa laheisyydessd, noin 5,5 kilometrin padssa Kokkolan kes-

kusta-alueesta eteldan (kuva 1). Hankealue rajautuu ité-lansisuunnassa valtatiehen 8 ja rautatiehen

seka eteldassa Kruunupyyn kunnan rajaan. Hankealue rajautuu pohjoisessa kuvassa (kuva 2) esite-

tysti. Kokkolan kaupunki omistaa kokonaisuudessaan 137 hehtaarin alueen. Kuvassa (kuva 3) on

esitetty hankealue, kiinteistorajat ja kiinteistétunnukset. Hankealue sijoittuu seuraaville kiinteistdille:

272-404-7-125
272-401-4-216
272-417-11-28
272-417-10-28

272-404-7-125.

8 km

Selite

Hankealue

=--= Kuntaraja

& MML Maastokartta 2019
Laatija: LTo / Envineer Oy

Kuva 1. Hankealue esitettynd maastokartalla
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Selite
Hankealue

& © Kokkolan kaupunki, ilmakuva 2018
Laatija: LTo / Envineer Oy

Selite
Hankealue

© MML Maastokartta 2019

© MML Kiinteistsjaotus 2019

© MML Kiinteistotunnukset 2019
Laatija: LTo / Envineer Oy

Kuva 3. Hankealue ja kiinteist6tiedot
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3.2 Rajaukset ja naapurusto

Hankealueen valittdmassa laheisyydessa, valtatien 8 lansipuolella sijaitsee lahin asuinrakennus. La-
hin asuinalue, Isokyld, sijaitsee noin 3 kilometrid hankealueesta koilliseen. Isokylan asuinalueella
sijaitsee Isokylan ala-aste, kauppa seké paivakoteja. Laajalahden virkistysalue, jossa sijaitsevat mm.
uimaranta, ulkoilu- ja lenkkeilyreitit seka lintutorni ovat hankealueesta noin 3 km luoteeseen. Ku-

vassa 4 on esitetty hankealueen ldheisyydessa sijaitsevat asuin- ja lomarakennukset.

Selite
Hankealue
[ 1 km etéisyys hankealueesta
®  Asuinrakennukset

= Lomarakennukset

0 05 1 1.5 km
[ s | . AN AT 20LE
© MML Maastotietokanta

Laatija: LTo / Envineer Oy

Kuva 4. Hankealueen rajaus ja ldhimmat asuin- ja lomarakennukset

3.3 Historiatiedot

Hankealueen pohjoisosassa on sijainnut Kronobyasenin turkistarha-alue. Kokkolan kaupungin van-
hoista ilmakuvista selviaa, etta alueella on ollut turkistarhaustoimintaa jo vuonna 1979. Kyseisena
vuonna alueella sijaitsi 37 varjotaloa. Seuraavassa kuvassa (kuva 5) on esitetty ilmakuva vuodelta
1995, jolloin alueella sijaitsi 62 varjotaloa. Vuosien saatossa varjotalojen mdara alueella on vahenty-
nyt ja tarkkaa paivamaaraa turkistarhaustoiminnan loppumiselle ei ole tiedossa. Alueella sijainneet
varjotalot ja muut rakenteet ovat padosin purettu. Alueella sijaitsee jaanteitd turkistarhauksen varjo-
taloista ja aitauksia. Kronobydsenin turkistarhaukselle ei ole tehty ymparistélupaa. Alueelle on asen-

nettu pohjaveden havaintoputkia vuonna 1998 pohjaveden laadun seuraamiseksi.
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Kuva 5. Vuoden 1995 ilmakuva hankealueesta. Hankealueen rajaus esitetty orassilla viivalla

3.4 Kohteen nykyinen maankayttd

Hankealue on rakentamatonta, suurimmaksi osaksi mantymetsad. Hankealueella sijaitsee kuivahkoja
ojia ja uomia. Alueen eteldosassa sijaitsee pohjavesilammikko. Hankealueen eteldaosassa on harjoi-

tettu maa-ainesten (sora/hiekka) ottotoimintaa.

Hankealueen harrastustoiminta on monipuolista. Eteldosassa sijaitsee Kokkolan urheiluautoilijoiden
jadrata. Lisaksi hankealueella harrastetaan muun muassa vesihiihtoa, maastopyérailya sekd metsas-

tysta. Kuvat 6-10 havainnollistavat hankealueen nykyista maankayttoa.
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Kuva 7. Hankealueen eteldisen osan mantymetsaa.
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Kuva 8. Vanhan varjotalon jadnteita hankealueella.

Kuva 9. Hankealueella on edelleen pystyssa turkistarha-alueiden vanhoja aitoja.
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Kuva 10. Turkistarhauksen paatyttya alueelta on purettu varjotalot, mutta paikoittain alueella on

havaittavissa vield varjotalojen rakenteita ja romuja.

3.5 Suojelualueet

Hankealueella sijaitsee historiallinen Norrmossenin kiinted muinaisjaannds, Salpietarilato (Kokkolan
kaupunki 2015, 60). Alueella tai sen valittdmassa laheisyydessa ei sijaitse muita muinaisjaannoksia

tai muita arvokkaita rakennusperintdkohteita.

Lahin luonnonsuojelualue, Laajalahden Natura-alue (FI1000004) sijaitsee noin 1,2 kilometrin paassa
hankealueesta itdan. Natura-alue luokitellaan luontodirektiivin mukaiseksi erityiseksi luonnonsuojelu-
alueeksi (SAC) ja lintudirektiivin mukaiseksi suojelualueeksi (SPA). Lisdksi alue kuuluu valtakunnalli-
seen lintuvesiensuojeluohjelmaan seka yksityiseen luonnonsuojelualueeseen. Suojelualueet on esi-
tetty kartalla kuvassa (kuva 11).
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Selite

Hankealue

D Natura 2000-alue

[] Luennonsuojeluchjelma-alu
Yksityismaiden luonnonsuojelualue

a4 Muinaisjaannas tai arvokas
rakennusperintokohde

© MML Maastokartta 2019

© SYKE Natura-alueet 2019
0 0.5 1 1.5 km © SYKE Yksityiset luonnonsuojelualueet|
| e | 2019

@ SYKE Luonnonsuojeluchjelmat 2019
Laatija: LTo / Envineer Oy

Kuva 11. Hankealuetta Iahimmat luonnonsuojelualueet sekd muinaisjaanndskohteet esitettyna kar-

talla

3.6 Kaavoitus

Keski-Pohjanmaan maakuntakaavoitusta on tehty vaiheittain. Nykyisin voimassa olevia vaihekaavoja
on nelja ja viides vaihe maakuntakaavaan on aloitettu. Maakuntakaavan 1. vaihekaava on vahvis-
tettu 24.10.2003, 2. vaihekaava 29.11.2007, 3. vaihekaava 8.2.2012 ja 4. vaihekaava 22.6.2016.
Vahvistettujen vaihemaakuntakaavojen yhdistelmdssa hankealue on osoitettu merkinnalla TP, tyo-

paikka-alue suurta maapinta-alaa vaativille toiminnoille. (Keski-Pohjanmaan.fi.)

Kokkolan keskustaajamalle ollaan laatimassa uutta yleiskaavaa, johon hankealue kuuluu. Hankealu-

etta ei ole esitetty asemakaavassa.
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4  YMPARISTOOLOSUHTEIDEN KUVAUS

4.1 Topografia

Hankealueen valittdmassa laheisyydessa, valtatien toisella puolella sijaitsee dyynimdinen harjumuo-
dostuma. Seuraavassa kappaleessa (4.2) on esitetty tarkemmin kyseisen harjumuodostuman geolo-

giset tiedot. Dyynimuodostuma jatkuu hankealueen pohjoisosaan. Hankealueen eteldosa on tasaista
(kuva 12).

Selite

[] Hankealue
— Korkeuskayra (2,5 m)

© Kokkolan kaupunki,
imakuvayhdistelma 2017-2018

@ MML Korkeusmalli 2019

© MML Maastatietakanta 2019
Laatija: LTo / Envineer Oy

Kuva 12. Hankealueen topografia

4.2 Geologia

Hankealue sijoittuu GTK:n kallioperakarttojen (1:200 000) mukaan alueelle, jonka kivilajina on Kkiille-
liuske. Seuraavassa kuvassa (kuva 13) on esitetty hankealueen ja sen ldhiymparistén kalliopera-
kartta. Hankealueen laheisyydessa ei sijaitse arvokkaita tai suojeltavia kallioperan muodostumia.

Kalliopinnantaso hankealueen pohjoisosassa on noin 2,92 m, N2000 (GTK, 2009).
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Selite
Hankealue

Kalliopera 1:200 000
Kiilleliuske, metagrauvakka
Graniitti

HHE Porfyyrinen graniitti

| Granodioriitti, tasarakeinen

0 1 2 3 4 km
Pr— — | © MML Maastokartta 2019
© GTK Kalliopera 2013

Laatija: LTo / Envineer Oy

Kuva 13. Hankealue esitettyna kallioperdkartalla

Hankealue sijaitsee GTK:n maaperakarttojen (1:20 000) mukaan alueella, joka maapera on hiekkaa
(Hk). Alueen pohjois- ja keskiosissa sijaitsee alueita, joiden pintamaalajina on rahkaturve (St) ja
pohjamaalajina hiekka (Hk). Hankealueen itdosassa sijaitsee alue, jonka pintamaalaji on rahkaturve
(St) ja pohjamaalaji karkea hieta (KHt). Kuvassa (kuva 14) hankealue on esitetty maaperakartalla.

Hankealueen laheisyydessa ei ole arvokkaita tai suojeltavia maaperan muodostumia.

Hankealue sijaitsee harjujaksolla, joka nousee Pohjanlahdesta Kokkolan Harrinniemelta ja jatkuu
Kruunupyyn ja Kaustisen kautta Veteliin. Harju on syntynyt nykykasityksen mukaan hieman yli
10 000 vuotta sitten. Harjumuodostumaan kuuluvien sora- ja hiekkakerrostumien leveys ita-lansi-

suunnassa vaihtelee n 500—1 500 m valilla. Harjujakso on vettd kerdava muodostuma. (kokkola.fi.)
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Kuva 14. Hankealueen maaperdkartta

Hydrogeologia

Hankealueen laheisyydessa sijaitsee Patamaden (1027251) luokiteltu pohjavesialue. Seuraavassa ku-
vassa (kuva 15) on esitetty hankealueen sijainti Patamden pohjavesialueeseen nahden. Patamden
pohjavesialue on luokiteltu vedenhankinnan kannalta tarkedksi 1-luokan pohjavesialueeksi. Pata-
maen pohjavesialue on Iahimmilldan hankealuetta sen pohjoisosassa, noin 600 metrin padssa. Pata-
maen pohjavesialue sijaitsee harjujaksolla, joka kulkee Kokkolasta Kruunupyyn ja Kaustisen kautta
Veteliin asti. Pohjavesialueen pinta-alaksi on méadritetty noin 25,51 km?. Pohjavesialueella on kolme
vedenottamoa: Pataméki, Saarikangas ja Galgdsen. Talla hetkella kdytdssa on vain Patamaenot-
tamo. Muodostuvan pohjaveden maaréksi on arvioitu 11 000 m3/d. Patamaen vedenotto kasittéa

Kokkolan kantakaupungin vedentarpeen.
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Seuraavassa kuvassa (kuva 15) on esitetty pohjaveden virtaussuunnat. Pohjaveden virtaussuunnat
ovat GTK:n tutkimusraportista (Geologian tutkimuskeskus 2011). Hankealueen pohjaveden arvioi-
daan osittain purkautuvan Ojanjérveen. Hankealueen eteldosassa sijaitseva pohjavesilammikko on

esitetty kuvassa (kuva 16). Kuva on otettu pohjavesilammikon pohjoispuolelta etelaén pain.
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Kuva 15. Hankealue, Patamden pohjavesialue ja pohjaveden virtaussuunnat

Kuva 16. Hankealueen eteldosassa sijaitseva pohjavesilammikko, jossa harrastetaan mm. vesihiihtoa

seka jadrata-ajoa
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Hankealue sijoittuu Perameren rannikkoalueen paavaluma-alueelle (84) kuuluvaan vélialueeseen

(84.043). Valivaluma-alueen pinta-ala on noin 15,75 km2. Valuma-aluejako on esitetty seuraavassa

kuvassa (kuva 17). Valuma-alueen lapi virtaa Kvikanbackenpuro, jota pitkin valuma-alueen veden

purkautuvat Ojanjarveen. Ojanjérvi on vuonna 1969 merenlahdesta padottu makeavesinen vesiallas

Kokkolan edustalla. Kokkolan edustan rannikon rantaviivaan vaikuttaa voimakkaasti maan kohoami-

nen ja maa kohoaa nykyisin noin 4-6 mm vuodessa.
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Kuva 17. Hankealue ja valuma-aluejako esitettyna maastokartalla



5 AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET JA SELVITYKSET

5.1 Maapera
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Alueen maaperasta ei ollut saatavilla kattavaa tutkimustietoa. Tassa maaperan alustavassa perusti-
laselvityksessa on kaytetty lahteend Geologian tutkimuskeskuksen Patamaen pohjavesialueen geolo-
gisen rakenteen selvitysta 2007-2009 (Geologian tutkimuskeskus 2009), GTK:n maaperakarttoja ja

Heidi Kanalan opinndytety6ta Metallit maaperéassa, 2003.

GTK, Patamden pohjavesialueen geologisen rakenteen selvitys, 2007—-2009
Patamden pohjavesialueen ja Ojanjérven vilisella alueella esiintyy useita aallokon hiekasta muovaa-
mia rantavalleja, joiden valialueet ovat paikoitellen soistuneet. Kuvassa (kuva 18) on esitetty valta-

tien 8 lansipuolisten maa-alueiden olosuhteet. (GTK 2009, 23.)

Maatutkaluotausten ja pohjavesipintamallin perusteella Ojanjérven ja Patamden pohjavesialueen
vdlilla ei ole yhtendistd pohjaveden virtausta lanteen patoavia moreeni- tai kallioalueita. Alueella kui-
tenkin esiintyy hiekkojen alapuolisia drumliinimaisia moreeniselénteita. Tutkimusten perusteella Pa-
tamaen pohjavesialueen ja Ojanjérven vélinen pohjaveden virtausyhteys on mahdollinen, mutta
maaperan paikoittainen hienorakeisuus ja soistumat vahentavat alueen lapi kulkeutuvan ja siella

muodostuvan pohjaveden maaraa ja virtausnopeutta huomattavasti. (GTK 2009, 24.)
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Kuva 18. Maaperan korkokuva kartta (GTK, 2009)

Seuraavassa kuvassa (kuva 19) on esitetty edellisen kuvan (Kuva 18) maaperan pohjaleikkaus koh-

dasta "Kuva 11", joka sijaitsee hankealueen valittdmassa laheisyydessa (GTK, 2009).
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Kuva 19. GTK:n karttakuvassa (kuva 18) esitetyn pisteen 11 poikkileikkauskuva valtatien 8 lansipuo-
leisilta alueilta, jotka sijaitsevat viistokerroksellisissa eteladn/lounaaseen viettavissa rantakerrostu-

mahiekoissa, joiden paksuus on enimmilladn noin 10 metria (GTK 2009, 24)

Metallit maaperdssa (Kanala 2003)

Opinnaytetytssa Metallit maaperdssa (Kanala 2003) on selvitetty Kokkolan alueen maaperéan metal-
leja. Opinndytetydssa piste 27, Kvikant, Seksmannintie on Iahimpana hankealuetta. Piste sijaitsee
Oijanjarven ja hankealueen vilissa. Pisteen néytteestd on analysoitu arseenin (As), bariumin (Ba),
elohopean (Hg), kadmiumin (Cd), koboltin (Co), kromin (Cr), kuparin (Cu), lyijyn (Pb), nikkelin (Ni)
ja sinkin (Zn) kokonaispitoisuudet. Tulokset ovat esitetty seuraavassa taulukossa (taulukko 1). Tu-
losten perusteella pitoisuudet ovat alhaisia, eika PIMA-asetuksen (VNA 214/2007, liite) kynnys- tai

ohjearvojen ylityksia ole.

Taulukko 1. Maaperdn metallien kokonaispitoisuudet pisteestd 27 (Kanala 2003) seka kynnys- ja
luontaisenpitoisuuden arvot (VNA 214/2007, liite)

As Ba Hg Cd Co Cr Cu Pb | Ni Zn
Kynnysarvo | mg/kg 5 600 * 0,5 1 20 | 100 | 100 | 60 | 50 | 200
Luontainen | mg/kg 1 - 0,005 | 0,03 8 31 22 5 17 31
pitoisuus
Piste27 mg/kg | <10 113 | <001 | <05 | 1,1 | 98 | 24 | <5 | 3,2 | 10,5

*Opinnaytetydssa (Kanala 2003) esitetty raja-arvo.
GTK, happamat sulfaattimaat
GTK:n aineistojen perusteella hankealue kuuluu alueeseen, jonka happamien sulfaattimaiden esiinty-

misen todennakdisyys on pieni tai hyvin pieni. Seuraavassa kuvassa (kuva 20) hankealue ja happa-
mat sulfaattimaat on esitetty kartalla.
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Kuva 20. Happamat sulfaattimaat ja hankealue esitettyna kartalla (GTK, 2019)

5.2 Pohjavesi

Patamaen pohjavesialueesta |16ytyy laajasti olemassa olevaa tutkimustietoa. Tassa pohjaveden alus-
tavassa perustilaselvityksessa on kaytetty ldhteind Patamaden pohjavesialueen geologisen rakenteen
selvitysta 2007-2009 (Geologian tutkimuskeskus 2009), Kokkolan yhteistarkkailuraporttia 2018
(Pohjanmaan vesi ja ymparist6 ry 2019) ja vanhoja pohjaveden tarkkailutuloksia 1998 (Hertta-pal-

velu).

GTK, Patamden pohjavesialueen geologisen rakenteen selvitys, 2007—-2009

Patamden pohjavesialueen geologisen rakenteen selvityksessa on tutkittu pohjavesialueen ja sen
lahiympariston pohjaveden pinnantasoja. Pohjaveden pinnan syvyys on esitetty seuraavassa kuvassa
(kuva 21). Hankealueen pohjaveden pinnan syvyys maanpinnasta vaihtelee 1,5-6 metrin valilla.
Hankealueen kaakkoisosissa pohjaveden pinnan syvyys on 1,5 m ja keski- ja luoteisosissa 3—6 m.
Kuvassa (kuva 22) esitettyjen havaintoputkien pinnankorkeudet toukokuussa 2019 on ollut putkessa
GTK9 17,28 m (N2000) ja putkessa Vesi9503 17,48 m (N2000).
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Kuva 21. Pohjaveden pinnan syvyys maanpinnasta (GTK 2009, liite 6)

Pohjanmaan vesi ja ymparisto ry, Yhteistarkkailutulokset 2018

Patamaden ja Harrinniemen pohjavesialueilla on monia pohjaveden havaintoputkia, joista on otettu
naytteitd 1990-luvulta lahtien. Kokkolan pohjavedenyhteistarkkailuun osallistuu alueen toimijoita ja
raportoinnista vastaa Pohjanmaan vesi ja ymparisto ry.

Osa Patamden pohjavesialueen havaintoputkista ja hankealueen rajaus on esitetty seuraavassa ku-
vassa (kuva 22). Yhteistarkkailun havaintoputkia ei sijaitse hankealueella. Léahimmat havaintoputket
GTK9 ja Vesi9503 sijaitsevat hankealueesta itdan.
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Kuva 22. Kokkolan Patamden ja Harrinniemen yhteistarkkailun pohjaveden havaintoputket. Kuvassa

hankealue on esitetty oranssilla reunaviivalla (Pohjanmaan vesi ja ymparisto ry 2019, liite 1.2)

Havaintoputkista otetaan pohjavesindytteitda padasaantoisesti kaksi kertaa vuodessa, kevaalla ja syk-
sylla. Kaikista havaintoputkista otettavista naytteista tutkitaan pH, sameus, johtokyky, kloridi, am-
moniumtyppi ja sinkki. Yhteistarkkailun pohjavedenlaatua on verrattu Valtioneuvoston asetuksessa

(VNA 341/2009, liite 7a) vesienhoidon jarjestamisestd annetun asetuksen muuttamisesta annettuihin

pohjavetta pilaavien aineiden ymparistonlaatunormeihin (EQS).

Havaintoputkesta GTK9 otettujen pohjavesindytteiden analyysitulokset vuosilta 2017-2018 on esi-
tetty seuraavassa taulukossa (taulukko 2). (Pohjanmaan vesi ja ymparisto ry, liite 3.3.) Tuloksia on

verrattu ymparistdnlaatunormeihin niiltd osin kuin ne on annettu.

Taulukko 2. Yhteistarkkailutulokset pisteesta GTK9 (ETRS-TM35FIN, 308563—7078952) seka ympa-
ristélaatunormit (VNA 341/2009, liite 7a)

Nayte- Paiva- Sahkon- pH NH4-N cl Zn, Lamp6- | Sameus
piste maara johtavuus liuk. tila

mS/m mg/I| mg/I| mg/I| C FTU

EQS-arvo 0,2 25 60

GTK9 31.5.2017 8,3 6,71 | 0,0025 0,96 34 4,7 1,5
GTK9 20.9.2017 6,5 6,70 | 0,0025 0,73 1,2 53 17,0
GTK9 23.5.2018 6,5 6,58 | 0,0025 0,93 0,9 4,7 5,5
GTK9 19.9.2018 6,7 6,69 | 0,0025 0,79 1,8 7,0 17,0
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Havaintoputkesta Vesi9503 otettujen pohjavesindytteiden analyysituloksia vuosilta 2010-2018 on
esitetty seuraavissa kuvissa (kuva 23 ja kuva 24). Taman lisaksi putkesta Vesi9503 on analysoitu
kloridi-, sinkki-, sulfaatti-, mangaani-, rauta-, fosfaattifosforipitoisuudet ja kovuus. Tuloksia on ver-
rattu ymparistdnlaatunormeihin niilta osin kuin ne on annettu. Kuvaajissa analyysien maaritysrajan

alittaneet pitoisuudet on esitetty maaritysrajan puolikkaina.

Ammoniumtyppi Sahkonjohtavuus (mS/m)

mS/m
25

mg/l

Kuva 23. Pohjavesiputken Vesi9503 ammoniumtypen ja sahkénjohtavuuden arvot vuosina 2010-
2018 (Hertta-tietokanta, 2019)

Havaintoputken Vesi9503 ammoniumtyppipitoisuus on pysynyt tasaisena tarkastelujakson aikana.
Tulokset ovat olleet valilld 0,05-0,15 alittaen ymparisténlaatunormin (EQS, 0,2 mg/l). Sahkdnjohta-
vuus havaintoputkessa Vesi9503 on vaihdellut tarkastelujaksolla valillda 5-25 mS/m. (Pohjanmaan

vesi ja ymparisto ry, 2019.)
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Kuva 24. Pohjavesiputken Vesi9503 sameuden ja pH:n arvot vuosina 2010-2018 (Hertta-tietokanta,
2019)

Havaintoputkessa Vesi9503 sameus on vaihdellut suuresti tarkastelujaksolla valilla 0,34-64 NTU. pH-
arvot ovat pysyneet tasaisena vuodesta 2010 Idhtien, pH on vaihdellut tarkastelujakson aikana valilla

6,0-6,5. (Pohjanmaan vesi ja ymparisto ry 2019, 19.)

Sulfaattipitoisuudet havaintoputkessa Vesi9503 on ollut melko tasaista koko tarkastelujakson aikana.
Pitoisuudet vaihtelevat vdlilla 10-60 mg/I. Vuodesta 2016 lahtien pitoisuudet ovat pysyneet alle 20
mg/l. Tulokset ovat alittaneet ymparistonlaatunormin (EQS, 150 mg/l). (Pohjanmaan vesi ja ympa-
ristd ry2019, 19.)
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Havaintoputken Vesi9503 fosfaattifosforipitoisuus on pysynyt matalalla tarkastelujakson aikana. Tu-
lokset ovat olleet valilla 0-0,1 mg/Il. Kovuudenpitoisuudet ovat pysyneet melko tasaisena koko tar-
kastelujakson ajan. Kovuus on vaihdellut valilld 0,1-0,4 mg/Il. (Pohjanmaan vesi ja ymparistd ry
2019, 19.)

Suomen ympadristokeskus, Hertta-tietokanta, 2019

Suomen ymparistokeskuksen Hertta-tietokannasta 16ytyi aikaisempaa tutkimustietoa alueella sijaitse-

vista Turkis-pohjavesiputkista. Turkis 1-6 putkikortit 16ytyvat liitteesta 4.

Taulukossa (taulukko 3) on esitetty hankealueella sijaitsevien pohjavesiputkien tulokset vuodelta
1998 (Hertta-tietokanta, 2019).

Taulukko 3. Hankealueella sijanneiden pohjavesiputkien tuloksia vuodelta 1998 (Hertta-tietokanta,

2019) seka ympadristélaatunormit pohjavedelle (VNA 2009, liite 7a)

Piste Paiva- Ammonium | pH Hapen- | Fosfaatti- | COD | Kiinto- | Kokonais- | Kokonais- | Nitraatti
maara typpena kulutus | fosforina Mn aine fosfori typpi nitriitti-
typpena
ng/l mg/I ng/l mg/l | mg/I ng/l ng/l ng/l
EQS-arvo 200
Turkisl | 13.10.1998 3900 6,3 2 38 17 30 120 4 200 7
Turkis2 | 13.10.1998 20 000 6,7 2 4 4,2 320 15 35000 14 000
Turkis3 | 13.10.1998 51 7,4 6,5 6 4,6 66 39 600 16
Trukis4 | 13.10.1998 63 6,7 2,4 8 3,1 92 160 360 11
Turkis5 | 13.10.1998 77 8,6 51 4 3,1 44 14 330 6
Turkis6 | 13.10.1998 2700 57 2 4 1,1 3,2 6 2700 4

Turkistarhauksen ymparistovaikutuksia ovat ravinnepaastét maaperaan, pinta- ja pohjavesiin seka
ilmaan. Vesienhoitosuunnitelmassa turkistarhauksen aiheuttamaksi vesistdjen ravinnekuormitukseksi
on arvioitu noin 430 tonnia typpea vuodessa, joka on noin 2 % ihmisen aiheuttamasta typpikuormi-

tuksesta. Turkistarhauksen valumavedet rehevéittdvat léhivesistoja. (YM 2018, 13-14.)

Turkistarhauksesta syntyvien jatteiden sisaltdama orgaaninen typpi biohajoaa maaperaan paatyes-
saan nopeasti, jolloin synty epaorgaanista ammoniumia. Osa ammoniumista pidattyy maaperaan,
osa kulkeutuu sade- ja sulamisvesien mukana pohjaveteen ja osa hapettuu bakteeritoiminnan seu-
rauksena nitriitiksi ja nitraatiksi (Suomen ymparistokeskus 2012, 12). Aikaisempien tutkimustulosten
korkeat ammoniumtyppipitoisuudet voidaan taman perusteella arvioida olevan seurasta turkistar-
hauksesta.
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5.3 Pintavesi

Téassa pintaveden alustavassa perustilaselvityksessd on kaytetty ldhteind Luodon-Ojanjérven tarkkai-
luraporttia vuodelta 2017 (Pohjanmaan vesi ja ymparistd ry 2018) seka vanhoja tuloksia
Kvikantbackenpurosta (Hertta-tietokanta 2019).

Luodon-Ojanjirven tarkkailuraportin 2017 (Pohjanmaan vesi ja ympiéristo ry)

Ojanjarven vedestd kaksi kolmasosaa on perdisin Luodonjarvestd tai Kruunupyynjoesta. Ojanjérveen
laskee Laajalahden pohjoispuolelta Kvikantbdckenpuro, joka saa alkunsa hankealueelta ldhtevasta
Pekkasbackenpurosta. Tarkkailuraportin tuloksissa mainitaan, ettd Laajalahden vesi on kirkkaampaa
kuin jérven muissa osissa, koska Laajalahteen purkautuu kohtalaisen suuri maara pohjavetta (Poh-
janmaan vesi ja ymparisto ry 2018, 25-30).

Kvikantbackenpuron tulokset

Taulukossa 4 on esitetty Kvikantbackenpuron naytteenoton tuloksia vuodelta 1991 (Hertta-tieto-
kanta, 2019).

Taulukko 4. Kvikantbackenpuron tuloksia vuodelta 1991 (Hertta-tietokanta, 2019)

Piste Paiva- Alkali- | pH Koko- Nitriitti Nit- Ammo- Koko- Fosfaat-
maara niteetti naistyppi | typpena raatti nium typ- | naisfos- | tifosfo-
typpena pena fori rina
mmol/I| mg/I mg/I| mg/I| mg/I mg/I| mg/Il
Kvikantbacken 3 | 4.11.1991 0,16 6,3 0,62 0,017 0,11 0,24 0,08 0,06
Kvikantbacken 4 | 4.11.1991 0,15 5,8 0,69 0,011 0,15 0,25 0,02 -
Kvikantbacken 5 | 4.11.1991 0,13 59 0,84 0,032 0,09 0,15 0,03 0,22

Kvikantbdckenin tulokset ovat vuodelta 1991, jolloin hankealueella oli turkistarhaustoimintaa. Turkis-

tarhaustoiminta nakyy pintavesien ravinnepitoisuuksien kohonneina arvoina. Pintavesitulosten perus-
teella alueen vedet ovat lievasti happamia.
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6 YMPARISTOTEKNISEN TUTKIMUKSEN TOTEUTUS JA TULOKSET

6.1  Arvio tiedon riittdvyydesta

Hankealueen maaperan pintaosien geologia ja rakenne on varsin hyvin tunnettua harjumuodostu-
man ja laheisen pohjavesialueen vuoksi. Hankealueella on ollut maaperaa pilaavaa toimintaa (turkis-
tarhaus), jonka loppumisen jélkeen alueella ei ole tehty tarkempia tutkimuksia. Hankealue on muu-
ten lahinna metsatalouskayttssa ja nain ollen voidaan arvioida, ettéd maaperan mahdollista pilaantu-

neisuutta ei juurikaan ole turkistarha—alueiden ulkopuolella.

Hankealueen itapuolella sijaitsee Patamden pohjavesialue, jonka pohjavesioloja on vuosien mittaan
tutkittu ja seurattu. Hankealue on samaa harjumuodostumaa Patamaen pohjavesialueen kanssa ja
on arvioitu, ettd pohjavesialueelta virtaa pohjavetta lédnteen hankealueen Iapi, purkautuen Laajalah-
den alueelta Ojanjérveen. Lisaksi hankealueen turkistarha-alueelle on asennettu pohjavesiputkia.
Nayte- ja analyysimaarat kyseisistd putkista otetuista ndytteistd ovat vahaisia. Voidaan arvioida, etta

pohjavedesta on melko kattava tausta-aineisto hankealueelta ja sen ldheisyydesta.

Pintavesien osalta olemassa oleva tutkimus- ja seuranta—aineisto kohdistuu ainoastaan
Kvikantbackenpuroon. Tiedossa olevia ndytteenottokertoja on vain yksi. Voidaan arvioida, etta pinta-

vesien osalta olemassa oleva aineisto on maarallisesti vahaista ja vanhaa.

Alustavaa perustilaselvitysta varten tehdyt ymparistotekniset tutkimukset toteutettiin kevaan ja ke-

san 2019 aikana Envineer Oy:n ja opinndytetyon tekijan toimesta.

6.2 Saatila vuonna 2019

Alla on esitetty vuoden 2019 tammi-heindkuun sadanta ja lampétila hankealuetta Iahimmilla sdaase-
milla. Hankealuetta I&hin sddasema, jossa on tehty sademittauksia vuosilta 2018-2019 sijaitsee
Kaustisen Tastulassa. Lahin sadetta mittaava asema sijaitsee sisdmaassa, jonka takia eroavuus sa-
demaarissa voi olla huomattava. Kesa 2019 oli Kokkolassa véhasateinen ja kuiva. Kuvassa (kuva 27)
esitetty epadvirallinen projektisddaaseman lampétila- ja sademittaukset Kokkolan Lohtajalla (Nuttura-
kangas) kesa-elokuussa 2019. Kuukausittaiset sademaarat eroavat Tastulan aseman tuloksista. Loh-
tajan sademaarat olivat seuraavat:

e kesdkuu 26 mm

e heindkuu 6,8 mm (asema pois kaytosta 6 vrk)

e elokuu 33 mm.

Vuoden 2019 sadanta tammi-heindkuussa oli runsassateinen verrattuna edellisen vuoden samaan
ajanjaksoon. Vuoden 2019 lampédtila ajanjaksolla tammi-heindakuu oli huomattavasti leudompi verrat-
tuna edellisen vuoden samaan ajanjaksoon. Kuvassa (kuva 25) on esitetty sadanta ja lampdétila Kok-

kolaa lahimmalta sadasemalta.
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Kuva 25. Tammi-helmikuun kuukausisadanta Kaustisen Tastulassa vuonna 2019 ja kuukausisadanta
vuonna 2018 seka tammi-heindkuun kuukausilampétila Kruunupyyssa ja Tankarissa vuonna 2019 ja

kuukausildampétila Kruunupyyssa vuonna 2018 (Ilmatieteenlaitos 2018)

Iimatieteenlaitos mittaa lumensyvyyden Kaustisen Tastulan sddasemalla. Kuvassa (kuva 26) on esi-
tetty lumen syvyydet (cm) tammi-heindkuussa vuosina 2018-2019. Syvimmilldan lunta oli huhti-

kuussa 2018, jolloin lumensyvyys oli 46 cm. Vuonna 2019 huhtikuussa lumensyvyys oli vain 15 cm.
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Kuva 26. Lumitilanne (cm) Kaustisen Tastulan sadasemalla tammi-heindkuussa vuonna 2018 ja 2019
(Ilmatieteenlaitos 2019)
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Kuva 27. Lohtajan Nutturakankaan projektisadasemassa mitatut ulkoldmpétilat ja sademaarat kesa-
elokuussa 2019.

6.3  Maaperatutkimukset

6.3.1 Naytepisteet

Maaperan tutkimuspisteet sijoitettiin alueelle QGIS-ohjelmiston avulla siten, etta pisteiden maara ja
maantieteellinen laajuus antoivat mahdollisimman monipuolisen ja kattavan tarkkuuden hankealu-
een maaperasta. Tutkimuspisteiden sijoittamisessa otettiin huomioon myés alueen historiantiedot,
joiden perusteella pisteita sijoitettiin Iahelle vanhoja varjotaloja. Maaperanaytteet otettiin kasikairalla
kahdesta eri syvyydesta 41 eri pisteestd (M1-M30, M35-M39, M41-M44, M48-M49).

Seuraavassa taulukossa (taulukko 5) on esitetty naytepisteiden koordinaatit ETRS-TM35FIN-koordi-
naatistossa. Kuvassa (kuva 28) on esitetty maaperdndytepisteet maastokartalla. Naytteiden tuloksia
verrattiin Valtioneuvoston ns. "PIMA-asetuksen” (VNA 214/2007, liite 7a) kynnys- ja ohjearvoihin
metalleille.



Taulukko 5. Maaperdn ndytteenottopisteet ja koordinaatit
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Nayte- X-koordinaatit Y-koordinaatit Nayte- X-koordinaatit | Y-koordinaatit
piste ETRS-TM35FIN ETRS-TM35FIN piste ETRS-TM35FIN ETRS-TM35FIN
M1 306610 7079808 M22 306616 7078950
M2 306513 7079636 M23 306683 7078871
M3 306691 7079640 M24 306857 7078888
M4 306866 7079644 M25 305801 7078742
M5 306504 7079444 M26 305957 7078779
M6 306695 7079448 M27 306229 7078766
M7 306883 7079445 M28 306464 7078763
M8 307069 7079447 M29 306620 7078748
M9 306344 7079299 M30 306732 7078826
M10 306499 7079273 M35 306529 7078571
M11 306683 7079262 M36 306694 7078572
M12 306865 7079260 M37 305797 7078577
M13 307044 7079280 M38 306040 7078531
M14 306238 7079079 M39 306323 7078576
M15 306346 7079048 M41 306008 7078425
M16 306516 7079144 M42 306321 7078249
M17 306726 7079079 M43 306563 7078081
M18 306896 7079141 M44 306268 7078215
M19 305946 7078898 M48 306726 7078988
M20 306131 7078887 M49 306579 7079386
M21 306308 7078890
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Kuva 28. Maaperan naytteenottopisteet esitettynd maastokartalla.
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6.3.2 Naytteenotto, havainnot ja analyysitulokset

Maaperanaytteet otettiin kasikairalla kahdesta eri syvyydesta. Ensimmdinen ndyte otettiin syvyy-
desta 0,3-0,7 m (pinta) ja toinen syvyydestd 0,7—-1,1 m (pohja). Naytteet sdilottiin tiiviisti naytepus-
seihin.

Maaperanaytteet analysoitiin XRF-kenttdmittarilla (Olympus Innov—X Delta). Mittalaite tunnistaa al-
kuaineita ja niiden pitoisuuksia maanaytteistd rontgenfluoresenssin perusteella. Jokainen nayte ana-

lysoitiin kolme kertaa ja tulokseksi saatiin kolmen analyysin keskiarvo.

XRF-kenttamittauksen tulokset PIMA-metallien (arseeni, kromi, kupari, lyijy, nikkeli, sinkki, antimoni,
elohopea, kadmium, koboltti ja vanadiini) osalta on esitetty liitteessa 1. Taman lisaksi pisteiden M48,
M49, M15 ja M16 kokoomanaytteista analysoitiin ALS Finland Oy:n akreditoidussa laboratoriossa ra-
vinteet (ammoniumtyppi, nitraattityppi ja liukoinen kokonaistyppi). Kokoomanayte tehtiin yhdista-
malla pisteen pinta- ja pohjandyte yhdeksi ndytteeksi. Lisaksi pisteiden M48 ja M36 kokoomanayt-
teistd analysoitiin laboratoriossa PIMA-metallit (VNA 214/2007). Laboratoriotulokset on esitetty tau-
lukoissa (taulukko 6 ja taulukko 7). Maaperandytteenoton yhteydessa muutamista pisteista levisi

voimakas lannan haju. Naytteenoton aikaiset havainnot ovat esitetty opinndytetyon liitteessa 1.

XRF-kenttamittauksessa arseeni-, kromi-, kupari-, lyijy-, nikkeli-, sinkki-, elohopea-, koboltti- ja va-
nadiinipitoisuudet alittivat PIMA-asetuksen mukaiset kynnys- ja ohjearvot jokaisessa naytteenotto-
pisteessd. Antimonipitoisuudet ylittivat alemman ohjearvon (10 mg/kg) naytteistéd M4 (pohja) ja M36
(pinta), mutta muissa pisteissa pitoisuudet alittivat kynnysarvon. Kadmiumpitoisuudet ylittivat alem-
man ohjearvon (10 mg/kg) naytteissa M13 (pinta) ja M29 (pinta). Naytteissa M36 (pinta) ja M4
(pohja) kadmiumpistoisuudet ylittivat kynnysarvon (1 mg/kg), mutta muissa naytteissa pitoisuudet
alittivat kynnysarvon. Maaperandytteet, joissa tuli kynnys- tai alemman ohjearvon ylityksia, sisélsivat
orgaanista maa-ainesta (multa). XRF-kenttamittari on herkka orgaaniselle aineelle, joka saattaa vaa-

ristda tulosta. Kaksi naytettd lahetettiin laboratorioon varmistettavaksi metallien osalta.

Taulukko 6. Maaperanadytteiden analyysituloksia metallien osalta

Kenttamittari (XRF)

Vertailuarvot: As Cr Cu Pb Ni Zn Sb Hg Cd Co \

Luontainen pitoisuus; 1 31 22 5 17 31 0,02 0,005 0,03 8 38

Kynnysarvo 5 100 100 60 50 200 2 0,5 1 20 100

Alempi ohjearvo 50 200 150 200 100 250 10 2 10 100 150

Ylempi ohjearvo| 100 300 200 750 150 400 50 5 20 250 250

Vaarallisen jatteen raja-arvo
Pistetunnus Syvyys  |Maalaji arvio | Kosteus |Haju

0.3 0.3 (mg/kg) | (mg/ke) | (mg/ke) | (me/ke) | (me/ke) | (me/ke) | (me/ke) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)

M4, pohja 0,65/-| 1,1 |Multa 2 0 <3,3 <8 <4,9 <2,7 <9 <3,5 14 <23 10 <12 <1,8
M13, pinta 0,3 |-| 0,7 |[Multa 2 0 <3,2 <8 <4,7 <2,6 <8 <3,0 <12 <2,4 19 <15 <1,7
M29, pinta 0,3 |-| 0,7 |Multa/hiekka 2 0 <3,2 <8 <4,7 <2,6 <9 <2,9 <12 <2,4 11 <14 <1,7
M36, pinta 0,3 |-| 0,65|Multa/hiekka 1 0 <3,2 <8 <5,0 <2,6 <9 <3,2 19 2,4 9 <17 <1,9
M36, laboratorio| 0,3 |-| 1,1 |Hiekka/multa 2 0 <0,5 8,86 2,8 1,6 3,7 15 <0,5 <0,2 <0,4 2,79 9,38
M43, laboratorio| 0,3 |-| 0,9 |Hiekka 1 3 1,01 5,48 1,6 1,9 2,4 35,6 <0,5 <0,2 <0,4 1,85 7,28
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Taulukko 7. Maaperan kokoomanaytteiden ravinneanalyysien tulokset.

Yksikko Ammonium typpena Nitraattityppi Liukoinen typpi
M49, kokooma mg/I <1,0 <1,0 <2,0
M48, kokooma mg/| <1,0 1,5 2,6
M15, kokooma mg/I <1,0 <1,0 <2,0
M16, kokooma mg/I <1,0 <1,0 3,4
M36, kokooma mg/| <1,0 <1,0 3,4

6.4 Pohjavesitutkimukset

6.4.1 Naytepisteet

Alueella sijaitsee kuusi pohjavesiputkea. Pohjavesiputket on asennettu Kronobydsenin turkistarha-

alueelle vuonna 1998. Pohjavesiputkien putkikortit 10ytyvat liitteestd 4. Pohjaveden tuloksia verrat-

tiin Valtioneuvoston asetukseen (VNA 341/2009, liite 7a) laatunormeihin ja Iahialueen muihin pohja-

vesindytteiden tuloksiin.

Alueella sijaitsee kuusi pohjavesiputkea, joista kaksi on muoviputkea ja nelja rautaputkea. Muoviput-

ket Turkis2 ja Turkis5 olivat hyvatuottoisia. Rautaputkien Turkis1, Turkis3, Turkis4 ja Turkis6 kannet

olivat ruostuneet kiinni putkeen. Pohjavesiputkien Turkis1, Turkis3 ja Turkisé kannet jouduttiin sa-

haamaan irti putkesta. Rautaputket olivat huonotuottoisia. Pohjaveden pinnan maarittémisessa on

otettu huomioon putkien poistettu osuus. Pohjavesiputkien sijainnit on esitetty kuvassa (kuva 29).

Kuvassa on lisdksi esitetty vanhoista peruskartoista paikkatieto-ohjelmalla digitoidut turkistarha-alu-

een varjotalot ja muut rakennukset.
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Kuva 29. Hankealueella sijaitsevien pohjaveden havaintoputkien sijainnit esitettynd maastokartalla
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6.4.2 Naytteenotto, havainnot ja tulokset

Pohjavesindytteita otettiin kaksi kertaa, touko- ja kesdakuussa, jokaisesta hankealueella sijaitsevasta

pohjaveden havaintoputkesta (6 kpl). Kuvassa (kuva 30) pohjavesiputki Turkis 5.

Kuva 30. Pohjavesiputki Turkis 5

Pohjavesiputket pumpattiin tyhjaksi paivaa ennen naytteenottoa, jonka jélkeen niiden annettiin tayt-
tya ennen varsinaista ndytteenottoa. Pohjavesindytteista analysoitiin ALS Finland Oy:n akkredi-
toidussa laboratoriossa sameus, ammoniumtyppi, kokonaistyppi, nitraatti, nitriitti seka liukoiset me-
tallit (VNA 1040/2006). Lisaksi naytteistd mitattiin YSI-kenttamittarilla lampdtila, pH sahkénjohta-
vuus ja liuennut happi. Pohjaveden pinnankorkeudet mitattiin Heron Instruments INC little dipper2 -

laitteella, joka antaa a@nimerkin mittanauhan pdassa olevan anturin osuessa veden pintaan.

Pohjaveden analyysitulokset on koottu taulukkoon, joka on esitetty liitteessa 2. Taulukossa on esi-
tetty pisteiden nimet ja koordinaatit, pinnankorkeudet, havainnot seka tulokset. Seuraavassa taulu-
kossa (taulukko 8) on esitetty hankealueella sijaitsevien pohjavesiputkien naytteiden tuloksia kesalta
2019 ja syksylta 1998.

Ammonium- ja ammoniumtyppipitoisuudet olivat jokaisella havaintoputkella, molemmilla ndytteenot-
tokerroilla yli raja-arvojen 0,25 mg/I ja 0,2 mg/l (VNA 2009, liite 7a). Havaintoputkesta Turkis5 otet-
tujen naytteiden ammonium- ja ammoniumtyppipitoisuudet (6,98 mg/I ja 5,42 mg/I) olivat yli kym-
menkertaisia raja-arvoihin (0,25 mg/I ja 0,2 mg/l) verrattuna. Havaintoputkesta Turkis5 otettujen
naytteiden kromipitoisuus 11,2 mg/| ylittivat lievasti raja-arvon 10 mg/I.
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Taulukko 8. Pohjavesindytteiden tuloksia

Paiva- pH Ammoniumtyppi | Kjeldahl-typpi (ko- Nitraattityppi
maara (NH4) konaistyppi) N-kok (NO3)
Raja-arvo - 0,2 - -
Yksikk® - mg/I mg/I mg/I
13.10.1998 6,3 39 4,2 0,007
Turkis1 27.5.2019 7,9 0,4 1,1 <0,5
18.6.2019 7,0 0,4 0,9 <0,5
13.10.1998 6,7 20 35 14
Turkis2 27.5.2019 7,0 1,7 2,4 <0,5
18.6.2019 6,8 1,4 2,2 <0,5
13.10.1998 7,4 0,1 0,6 0,016
Turkis3 27.5.2019 7,0 0,8 14 <0,5
18.6.2019 6,8 0,7 1,5 <0,5
13.10.1998 6,7 0,1 0,4 0,011
Turkis4 27.5.2019 7,2 0,7 1,1 <0,5
18.6.2019 6,8 0,8 1,3 <0,5
13.10.1998 8,6 0,1 0,3 0,006
Turkis5 27.5.2019 6,3 53 5,6 <0,5
18.6.2019 6,5 54 7,1 <0,5
13.10.1998 57 2,7 2,7 0,004
Turkis6 27.5.2019 71 0,8 1,2 <0,5
18.6.2019 6,8 0,6 1,2 <0,5

Hankealueen pohjavedet ovat matalammalla tasolla, kuin Patamé&en pohjavesialueen pohjavedet.
Nain ollen pohjavedet viettavat kohti lansiluodetta seka osittain pohjoiseen. Kuvassa (kuva 31) on
esitetty korkeuskayrat havaituista pohjaveden pinnan korkeuksista. Hankealueen pohjaveden tason
viettdvat lansiluoteeseen. Taulukossa (taulukko 9) on esitetty hankealueella sijaitsevien pohjave-
siputkien ja -lammikoiden pinnan korkeudet seka Patamden pohjavesialueella sijaitsevien pohjave-

siputkien pinnan korkeudet.

Pohjaveden pinnan korkeustarkastelussa hankealueen pohjavesi laskee kohti luodetta ja Ojanjarvea.

Pohjaveden pinnan vaihtelut on esitetty kuvassa (kuva 31).
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Kuva 31. Pohjaveden pinnan korkeudet kesdlla 2019 esitettynd maastokartalla

Taulukko 9. Pohjaveden pinnankorot.

Pdivémaara Pohjaveden pinta, m (N2000)

GTK9 toukokuu 2019 17,28
JB2 toukokuu 2019 10,40
Vesi2010 toukokuu 2019 9,65
Vesi9503 toukokuu 2019 17,48
PVlammikko1 toukokuu 2019 14,85
PViammikko2 toukokuu 2019 9,89
toukokuu 2019 12,99

Turkis1
kesdkuu 2019 12,85
toukokuu 2019 14,91

Turkis2
kesakuu 2019 14,76
toukokuu 2019 13,87

Turkis3
kesakuu 2019 13,85
toukokuu 2019 15,73

Turkis4
kesdkuu 2019 15,60
toukokuu 2019 14,46

Turkis5
kesdkuu 2019 14,37
toukokuu 2019 15,21

Turkis6
kesakuu 2019 15,08
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Pintavesitutkimukset

6.5.1 Naytepisteet
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Pintaveden tutkimuspisteet sijoitettiin alueelle siten, ettd saatiin mahdollisimman kattava selvitys

mustietoa (Kvikantbacken 4). Pintavesipisteet (Piste2 ja Piste3) sijoitettiin hankealueen keskikohdan

alueen pintavesista. Pintavesipiste (Piste6) sijoitettiin samaan kohtaan, josta oli aikaisempaa tutki-

purku-uomaan seka sen laheisyyteen. Pisteiden sijoittamisella on pyritty I6ytamaan mahdolliset

kuormittavat ojat. Pintavesindytteita haettiin kolmesta eri pisteesta. Kyseisista ndytteenottopisteista

rilla. Naytteiden pitoisuuksia verrattiin Kvikantbéckenpuron aikaisempiin tuloksiin (Hertta-tietokanta
2019) seka Valtionneuvoston asetuksessa (VNA 2015) maarattyihin ymparistonlaatunormeihin kad-

miumin, nikkelin ja lyijyn pitoisuuksien osalta. Seuraavassa kuvassa (kuva 32) on esitetty pintavesi-

pisteiden sijainnit maastokartalla.

tehtiin ojan pohjan poikkileikkauskuva ja laskettiin virtaama. Naytepisteiden lisdksi alueelle sijoitet-

tiin kolme pistettd, joista maaritettiin pH, sahkénjohtavuus, happi seka lampétila YSI-kenttamitta-
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Kuva 32. Pintavesindytteenoton pisteet maastokartalla
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6.5.2 Naytteenotto, havainnot ja analyysitulokset

Pintavesinadytteita otettiin kaksi kertaa, touko- ja kesakuussa. Alun perin pintavesista tuli ottaa nayt-
teitd kolme kertaa, mutta viimeinen suunniteltu ndytteenottokerta peruuntui ojien kuivumisen

vuoksi.

Pintavesinaytteistd analysoitiin ALS Finland Oy:n akkreditoidussa laboratoriossa kokonaistyppi, nit-
raatti, nitriitti, ammoniumtyppi, sameus, kiintoaine seka kokonaismetallit (VNA 214/2007). Lisaksi
nadytteistd mitattiin YSI-kenttamittarilla Iampétila, pH, sahkdjohtavuus ja liuennut happi. Pintavesi-
ndytepisteistd mitattiin virtaus seka pinnankorkeus. Pisteiden (Piste2, Piste3 ja Piste6) kohdalle ly6-
tiin kiilatolpat molemmin puolin uomaa ja tolppien varaan laskettiin vatupassin avulla mittakeppi.
Kuvassa (kuva 33) on esitetty pisteen 2 pinnankorkeusmittaus. Uomien poikkileikkaus mallinnettiin
QGIS-ohjelmistossa. Poikkileikkauspinta-alaa kaytettiin virtaaman laskemisessa. Pisteiden pinnankor-
keudet ja virtaamat laskivat ndytteenottoajanjaksolla rajusti. Pisteista Piste2, Piste3 ja Piste6 mitatut
pinnankorkeudet ja virtaamat laskivat rajusti. Vahasateinen kesa vaikuttaa vedenpinnan korkeuden
laskemiseen. Ojien poikkileikkauskuvista selvidad ojan syvyys maanpinnasta. Pisteestd (Piste2) mi-
tattu ojan maksimisyvyys oli noin 0,9 m. Pisteen laheisyydessa sijaitsi pohjavesiputki Turkis6. Ha-
vaintoputkessa Turkisé pohjaveden pinnan taso maanpinnasta oli 0,32 m. N&in ollen voidaan todeta,

ettd pohjavettd purkautuu mahdollisesti alueen ojastoon.

Kuva 33. Pisteen 2 virtaus- ja pinnankorkeusmittaus

Pintaveden analyysitulokset on koottu taulukkoon, joka on esitetty liitteessa 3. Taulukossa on esi-

tetty pisteiden nimet ja koordinaatit, havainnot, virtaamat, pinnankorkeudet seka tulokset. Yhteen-
veto analyyseista sekd keskeisemmista tuloksista on esitetty seuraavassa taulukossa (taulukko 10).
Taulukossa on esitetty vertailuarvoina jokien ravinteiden luokkarajoja pienten kangasmaiden jokien

osalta (Ymparistohallinnon ohjeita 2012, liite 2,4).
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Taulukko 10. Pintavesindytteenoton tuloksia kesaltd 2019 seka vuodelta 1991. Jokivesiston tila: E =
erinomainen, Hy = hyva, T = tyydyttava, V = valttéva ja Hu = huono (Suomen ymparistokeskus,

Hertta-tietokanta, 2019; Suomen ymparistokeskus 2012)

Paiva- Pinnan- | Virtaama pH Ammoniumtyppi | Kokonaistyppi
maara korkeus Q (NH4-N) (Nkok)
m m3/h mg/I mg/I

E/Hy 5,8 0,3
Hy/T 5,6 0,8
T/V 51 1,4
V/Hu 48 2,4
Kvikantbacken4 | 4.11.1991 - - 5,8 0,25 0,7

28.5.2019 0,43 228 6,2 0,03 1,8
Piste6

18.6.2019 0,37 0 6,2 <0,02 1,6

28.5.2019 0,65 279 5,6 0,12 2,6
Piste2

18.6.2019 0,54 0 6,4 0,80 5,2

28.5.2019 0,57 167 5,8 0,96 5,5
Piste3

18.6.2019 0,52 0 6,1 0,09 5,4

28.5.2019 - - 5,6 - -
Piste4

18.6.2019 - - 5,8 - -

28.5.2019 - - 4,8 - -
Piste5

18.6.2019 - - 51 - -

28.5.2019 - - 5,5 - -
Pistel

18.6.2019 - - 5,9 - -

Pintavesituloksia verrataan Kvikantbackenpuron tuloksiin. Pisteista 1, 4 ja 5 mitattu vesi on hapanta.
Pisteista Pistel, Piste2 ja Piste3 mitatut sameusarvot ovat todella sameita. Kokonaistyppipitoisuudet
ovat korkeita, joka kertoo siita, etté vedet ovat rehevia ja hyvin humuspitoisia. Ammoniumtyppipitoi-
suudet ovat vaihdelleet mittausajanjakson ajan suuresti. Sahkénjohtavuus on pysynyt mittauspis-

teilla tasaisena ja normaalilla tasolla.



42 (57)

7 PERUSTILAN MAARITTAMINEN

7.1 Maapera

Hankealueen maaperé on Idhes luonnonvaraisessa tilassa. Hankealueella on sijainnut Kronobyarse-
nin turkistarha-alueet yli 10 vuotta sitten. Maaperandytteenotto on suoritettu siten, etta se kattaa
tasaisesti koko hankealueen maaperan. Tuloksia on verrattu PIMA—asetuksen (VNA 214/2007) mu-
kaisiin kynnys- ja ohjearvoihin. Kaikista alueelta otetuista maaperanaytteistd on maaritetty metallipi-
toisuudet XRF-kenttémittarilla. Neljélle alueelta otetulle kokoomanaytteelle (M48, M49, M15 ja M16)
on tehty ravinneanalyysit seka kahdelle kokoomanaytteille (M48 ja M36) on tehty metallianalyysit
laboratoriossa. Kenttdmittausten ja laboratorioanalyysien perusteella alueella ei ole havaittavissa

maaperan pilaantuneisuutta tutkittujen parametrien osalta.

Kenttéamittauksissa kahdessa naytteessa antimonipitoisuus ja kahdessa naytteessa kadmiumpitoi-
suus ylittivat alemman ohjearvon, mutta kyseiset pisteet sijaitsivat turvemaisilla alueilla, jonka seu-
rauksena kenttamittaus ei valttamattd anna luotettavia tuloksia. Lisaksi pisteet sijaitsivat kaukana
mahdollisista kuormituslahteista. Lisdksi laboratorioanalyyseilld varmistettiin yksi naytteista ja sen
pitoisuudet alittivat kaikkien tutkittujen parametrien osalta kynnysarvot. Kokoomanaytteista tutkittiin
ravinteet turkistarha-alueelta. Tulosten perusteella ei ollut havaittavissa, etta kyseisissa pisteissa olisi

korkeita ravinnepitoisuuksia.

Tutkimusten perusteella alueella ei havaittu sellaisia haitta-aineita tai pitoisuuksia, joilla olisi vaiku-
tuksia alueen maankayttdon tulevaisuudessa. Alueella on edelleen erilaisia rakenteita ja jatteits,

joita ei ole poistettu.

7.2 Pohjavesi

Hankealueen pohjaveden havaintoputkista otettujen naytteiden analyysituloksia on verrattu ymparis-
télaatunormeihin (VNA 2009). Turkistarha-alueet ovat vaikuttaneet hankealueen pohjaveden laa-
tuun. Pohjavesituloksissa oli huomattavan korkeita ammonium- ja ammoniumtyppipitoisuuksia. Kor-

keat pitoisuudet saattavat olla seurausta alueella sijainneista turkistarha-alueista.

Hankealueen pohjavedesta on saatavilla vahan tarkkailutuloksia. Tulosten perusteella pohjaveden
laatu ylittdd useammassa havaintoputkessa pohjaveden kemialliselle tilalle asetetut ymparistonlaa-
tunormit (ammoniumtypen osalta). Ymparistdteknisten tutkimusten seka aikaisempien selvitykset
osoittavat, ettd hankealueen pohjavesi purkautuu kohti Ojanjérved, poispdin Pataméen pohjavesialu-
eesta. Nain ollen voidaan todeta, etta pohjavedessa olevista pitoisuuksista ei aiheudu haittaa veden-
hankinnan kannalta térkedlle Patamden pohjavesialueelle. Hankealueen pohjavetta ei kayteta talous-

vetena.
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7.3 Pintavesi

Hankealueelta oli vahan aiempia pintavesitietoja. Hankealueen pintavesista otettujen naytteiden
analyysituloksia on verrattu aikaisempiin tuloksiin alueelta (Kvikantbackenpuro), Suomen ymparist6-
keskuksen ravinteiden luokkarajoihin seka Valtioneuvoston asetukseen (VNA 2015). Pintavesitulos-
ten mukaan naytteissa on runsaasti typped, jolla on vesistdissé rehevdittdva vaikutus. Hankealueen
kaakkoisosan syviin kuivatusojiin arvioidaan myos purkautuvan pohjavetta. Pintaveden virtaavat
Kvikantb&ckenpuron kautta hankealueelta pohjoiseen ja lopulta Ojanjarveen. Hankealueen pohjois-
puolella ojastossa virtaava vesi on osittain laimentunutta, joten typpipitoisuudet ovat jo matalat. Alu-

een pintavesista ei arvioida aiheutuvan riskia laheiselle Patamden pohjavesialueelle.
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8 EPAVARMUUSTARKASTELU JA LAADUNVARMISTUS

Kuten yleisesti on tiedossa, perustilaselvityksen suurin epdvarmuustekija liittyy nadytteenottoon.
Naytteenoton suunnitteluun osallistui sertifioitu ndytteenottaja ja naytteenotossa huomioitiin katta-

vasti ndytteen edustavuuteen vaikuttavat tekijat.

Maaperanadytteenotossa kaytetty menetelma (kdsikairaus) on véahemman kaytetty, mutta menetel-
malla saatiin otettua hankealueen maaperésta kattavat ja arviolta edustavat naytteet. Naytteiden
kenttdanalysointiin kaytetty mittalaite (XRF) on huollettu ja kalibroitu séanndllisesti. Viisi naytetta
toimitettiin laboratorioon analysoitaviksi. Saadut XRF-tulokset olivat yhdenmukaisia laboratoriotulos-
ten kanssa. Ravinne- ja metallipitoisuudet on analysoitu julkisen valvonnan alaisessa akkreditoidussa
laboratoriossa. Nain ollen maaperdnadytteenoton toteuttamiseen ja analyyseihin ei liity merkittavia
epavarmuuksia. Maaperan laatua tutkittiin koko hankealueelle sijoitetulla naytepisteverkostolla. Han-
kealue on suurimmilta osin luonnontilaista metsamaata. Hankealueella sijainneiden varjotalojen Ia-
heisyyteen lisattiin ndytepisteitd. Ndin ollen voidaan katsoa, etta maaperan perustilan arviointia var-

ten olennaisen alueen tila on saatu selvitettya.

Hankealueella sijaitsee viisi pohjaveden havaintoputkea (Turkis 2, Turkis 3, Turkis 4, Turkis 5 ja Tur-
kis 6) ja alueen valittdmassa laheisyydessa havaintoputki Turkis 1. Pohjaveden havaintoputkista Tur-
kis 1, Turkis 3, Turkis 4 ja Turkis 6 on rautaputkia, joihin liittyy mittausepdavarmuutta. Havaintoput-
ken materiaali vaikuttaa vesindytteen laatuun. Taman perusteella muoviputkista Turkis2 ja Tuski5
otettuja naytteita voidaan pitaa luotettavina. Pohjaveden havaintoputket pumpattiin tyhjaksi, jotta
otettu nadyte edusti pohjavesivydhykkeen vedenlaatua, eika putkeen kertynytta vettd. Naytteiden
kenttaanalysointiin kdytetty YSI-kenttamittari on huollettu ja kalibroitu saanndllisesti. Naiden lisaksi
Patamden pohjavesialueella ja sen Iahiymparistéssa sijaitsee useita muita pohjaveden havaintoput-
kia. Pohjaveden havaintoputkien alueellinen kattavuus oli hyva ja pohjaveden laatu alueella oli tun-
nettu. Nain ollen voidaan arvioida, ettd pohjaveden perustilan selvitys on ollut riittdvan kattava huo-

mioiden alueella sijainneet aiemmat toiminnot.

Pintavesinadytteiden kenttaanalysointiin kaytetty mittalaite (YSI-mittari) on huollettu ja kalibroitu
saanndllisesti. Jokaisen pintavesikierroksen (touko- ja kesdakuu) ndytteistd kolme lahetettiin laborato-
rioon analysoitavaksi. Ravinnepitoisuudet ovat analysoitu julkisen valvonnan alaisessa akkredi-
toidussa laboratoriossa. Nain ollen pintavesindytteenoton toteuttamiseen ja analyyseihin ei liity mer-

kittavia epavarmuuksia.

Yksi suuri epavarmuustekija liittyy toiminnan loppumisen jalkeen tehtavalle lopputilan selvitykselle.
Analyysimenetelmien vertailukelpoisuus tulee talldin arvioida, silla samaa analyysimenetelmaa ei
valttamatta ole enaa kaytettavissa lopputilan selvityksen ajankohtana. (Ympéaristohallinnon ohjeita
2014, 29.)
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9 YHTEENVETO

Kruunupyynharjulle on tehty ymparistonsuojelulain 82 §:n mukainen alustava perustilaselvitys. Alus-
tava perustilaselvitys on tehty, koska tulevan toiminnan merkitykselliset vaaralliset aineet eivat ole
toistaiseksi tiedossa. Opinndytetydssa on arvioitu alueen maaperan, pohja- ja pintaveden nykytila

aikaisempien aineistojen seka kesalla 2019 tehtyjen ymparistéteknisten tutkimusten perusteella.

Alustavan perustilaselvityksen perusteella hankealueen maaperan nykytila edustaa luonnontilaista
maaperaa eika alueella ole merkkeja maaperan pilaantumisesta. Tutkimuksissa maaperan haitta-
ainepitoisuudet alittivat padosin PIMA-asetuksen mukaiset kynnys- ja ohjearvot kaikissa tutkituissa
naytteissa. Tutkimuksissa ei tullut esiin sellaista maaperan pilaantumista, joka edellyttaisi PIMA-ase-
tuksen mukaista maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointia tai ymparisténsuojelu-

lain mukaista maaperan kunnostustoimenpiteita tai muuten rajoittaisi alueen tulevaa maankayttoa.

Hankealueelle asennetuista pohjaveden havaintoputkista on otettu pohjavesinaytteita kevaalla ja
kesalla 2019. Pohjavesiputket on asennettu alueella sijainneelle turkistarha-alueelle pohjaveden ha-
vaintoputkiksi. Otetuissa pohjavesindytteissa havaittiin korkeita ammoniumin ja ammoniumtypen
osalta raja-arvot ylittdvia pitoisuuksia. Pohjaveden laadun osalta ei ole tullut esiin sellaisia seikkoja,
jotka edellyttdisivat erityisia ymparistonsuojelullisia toimenpiteitd. Alueen pohjavedella ei ole vaiku-
tusta laheiseen Patamden pohjavesialueeseen tai sen pohjaveden laatuun. Tutkimuksissa oli havait-
tavissa, ettd alueelta poisvirtaavissa pintavesissa on typpea. Lisaksi havaintojen perusteella arvioi-
tiin, etta pohjavetta paasee purkautumaan hankealueen kaakkoisosan kuivatusojiin. Alueen pintave-

det eivat aiheuta riskid laheiselle pohjavesialueelle.

Alueella tehtyjen selvitysten perusteella maaperastd, pohjavedesta ja pintavesista ei aiheudu riskia
alueen nykyisen maankayttétavan muuttumiselle. Huomioitavaa alueelle rakentamisessa on se, ettd
erityisesti alueen kaakkoisosassa pohjaveden pinta on hyvin ldhelld maanpintaa. Liséksi turkistarha-
alueella sijaitsee edelleen rakenteita ja jatteitd, jotka tulee poistaa asianmukaisesti alueen rakenta-
misen yhteydessa. Lisdksi hankealueella sijaitsee pohjaveden havaintoputkia, joista kahta voidaan
tarvittaessa hyddyntda alueen pohjavesitarkkailussa. Eteldosassa sijaitseva pohjavesilammikko on

suorassa yhteydessa pohjaveden kanssa. Tama tulee tarvittaessa huomioida alueen suunnittelussa.
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http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161033/YO_2_2018_Turkistarhauksen%20ymparistonsuojeluohje.pdf
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161033/YO_2_2018_Turkistarhauksen%20ymparistonsuojeluohje.pdf
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527#L7P82
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Kenttémittari (XRF)

Pistetunnus Syvyys (m) Maalaji Kosteus [ Haju Vertailuarvot As Cr Cu Pb Ni Zn Sb Hg cd Co \
arvio luontainen pit. 1 31 22 5 17 31 0,02 0,005 0,03 8 38
kynnysarvo 5 100 100 60 50 200 2 1 1 20 100
alempi ohjearvo 50 200 150 200 100 250 10 2 10 100 150
ylempi ohjearvo
vaarallisen jatteen raja-arvo [[ 1) 1000 2500 2500 1000 2500
0.3 0.3 |Lisétietoja / havainnot (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) [ (mg/kg)
M1, PINTA 0,3 0,6 Hiekka 1 0 <5,8 <22 <8 10,4 <14 9,3 <28 <4,3 <16 <39 26
M1, POHJA 0,6 1,2 Hiekka 1 0 <5,5 <20 <7 9,2 <14 14,1 <27 <4,2 <16 <38 17
M2, PINTA 0,3 0,7 Hiekka 1 0 <5,6 <20 <8 9,1 <14 8,1 <27 <4,0 <15 <32 30
M2, POHJA 0,7 11 Hiekka 1 0 <5,6 <21 <8 9,3 <14 14 <27 <41 <15 <40 19
M5, PINTA 0,3 0,8 Hiekka 0 0 <5,8 24 <8 9,3 <14 14 <28 <4,2 <16 <45 25
M5 POHIJA 0,8 1,2 Hiekka 0 0 <5,9 24 <8 10 <14 13 <29 <4,2 <16 <37 23
M3 PINTA 0,3 0,7 Hiekka 1 0 <5,6 <20 <8 12,9 <13 11,5 <26 <3,7 <15 <34 28
M3 POHJA 0,7 11 Hiekka 2 0 <5,2 44 <8 10,1 <13 10,4 <26 <39 <15 <33 <13
M11 PINTA 0,3 0,7 Hiekka 1 0 <6,0 32 <8 12,7 <14 40 <28 <4,3 <16 <47 40
M11 POHIA 0,7 0,9 Hiekka 1 0 <5,5 <20 <8 8,9 <14 8,2 <27 <39 <16 <34 26
N Nayte hienojakoisempaa
M6 PINTA 0,3 0,6 Hiekka 1 0 ) <5,4 55 <7 9,9 <13 16,4 <27 <3,7 <15 <36 24
hiekkaa/tummempaa.
" Nayte hienojakoisempaa
M6 POHIA 0,6 11 Hiekka 2 0 ) <5,6 51 <8 7,5 <14 15,5 <27 <3,8 <15 <39 <19
hiekkaa/tummempaa.
M10 PINTA 0,3 0,7 Hiekka 0 0 <5,6 <21 <8 7 <14 17 <27 <4,1 <16 <37 17
M10 POHJA 0,7 11 Hiekka 0 0 <5,8 41 <8 9,4 <15 15 <29 <4,3 <16 <42 41
M12 PINTA 0,3 0,7 Hiekka 1 0 <6 36 <8 13,2 <14 13 <28 <4,2 <16 <42 25
M12 POHJA 0,7 0,9 Hiekka 1 0 <5,8 23 <8 11,9 <14 8,4 <28 <4,2 <16 <42 24
M17 PINTA 0,3 0,7 Hiekka 1 1 Hieman tummaa hiekkaa. <5,6 <22 <8 10,4 17 11,4 <27 <4,0 <15 <37 26
M17 POHJA 0,7 11 Hiekka 1 1 <6 <28 <8 14,4 19 19 <27 <4,3 <16 <87 39
M7 PINTA 0,3 0,6 Hiekka 1 0 <5,6 <22 <8 7 <14 19 <28 <41 <16 <41 28
M7 POHIA 0,6 11 Hiekka 1 0 <5,6 31 <8 10,5 <14 9 <27 <4,2 <16 <39 27
M4 PINTA 0,3 0,7 Multa 2 0 <3,2 <8 <4,9 <2,7 <9 <31 <13 <2,3 <8 <11 <1,7
M4 POHIA 0,7 11 Multa 2 0 <33 <8 <4,9 <2,7 <9 <3,5 14 <2,3 10 <12 <1,8
M22, PINTA 0,3 0,6 Hiekka 1 1 <5,2 24 <8 9,7 <13 104 <25 <3,9 <14 <36 22
M22, POHJA 0,6 11 Hiekka 1 1 <4,9 38 <7 7,9 <13 26 <24 <3,6 <14 <27 20,4
M16, PINTA 0,3 0,6 Hiekka 0 3 Nayte haisee voimakkaasti lannalta <5,5 <20 <8 10,1 <14 37 <27 <4,1 <15 <35 23
M16, POHJA 0,6 11 Hiekka 0 3 Nayte haisee voimakkaasti lannalta <5,4 <21 <8 79 <14 13,1 <27 <4,0 <15 <38 23
M23, PINTA 0,3 0,6 Hiekka 1 0 <5,1 22 <8 74 <13 76 <26 <3,9 <15 <27 14,2
M23, POHJA 0,6 11 Hiekka 1 0 <5,1 26 <8 7 <13 10,2 <27 <3,9 <15 <26 16,5
M24, PINTA 0,3 0,7 Hiekka 1 [¢] <4,9 <18 <7 7 <13 10,8 <25 <3,7 <14 <31 23
M24, POHIA 0,7 11 Hiekka 1 0 <5,0 33 <7 10,1 <13 <4,7 <23 <3,4 <13 <23 16,1
M8, PINTA 0,3 0,7 Multa/hiekka 2 0 Nayte multaa/hiekkaa <5,1 33 8 7,7 <13 10,7 <25 <3,7 <14 <36 25
M8, POHIA 07 - 11 |Multa/hiekka | 2 o [Navte multaa/hiekkaa, kuoppa tayttyi <6 47 10 9,3 <16 8 31 <4,4 <18 <42 2
vedelld/savella
M13, PINTA 03 - 07 Multa 2 0 32 <8 <4,7 <26 <8 <3,0 <12 2,4 19 <15 <17
M13, POHJA 0,7 11 Multa 2 0 <4,4 <20 <7 <3,6 <12 11,2 <19 <3,1 <11 <52 16,7
M21, PINTA 0,3 0,7 Hiekka 1 0 <5,6 24 <8 8,6 <14 10 <27 <4,0 <15 <41 20
M21, POHJA 0,7 11 Hiekka 1 0 <5,4 <19 <8 9,2 <13 58 <26 <3,9 <15 <26 16,6
Ma49, PINTA 0,3 0,7 Hiekkka 1 3 Haisee voimakkaasti <5,9 31 <8 6,7 <15 19 <28 <4,3 <16 <54 35
Ma49, POHJA 0,7 11 Hiekka 1 3 Haisee voimakkaasti <5,4 22 <8 9 <14 12,8 <26 <4,0 <15 <39 25
M18, PINTA 03 - 07 |Hiekka 0 , |Haisee hieman lannata, hieman <56 27 <8 6,5 <4 135 <27 <4,0 <16 <47 27
oranssia
M18, POHIA 07 - 11 |Hiekka 0 , |Haisee hieman lannalta, hieman <7 29 <8 71 <4 73 <28 <43 <16 <39 21
oranssia, savimaa vastaan
M9, PINTA 0,3 0,7 Hiekka 1 0 <5,8 26 <8 13,7 <14 79 <28 <3,9 <16 <29 24
M9, POHJA 0,7 11 Hiekka 1 0 <5,6 24 <8 76 <14 8,4 <28 <4,0 <16 <36 26
M48, PINTA 0,3 0,5 Hiekka 1 3 Haisee voimakkaasti <5,5 22 <8 7,5 <15 32 <28 <4,1 <16 <37 22
M48, POHIA 0,5 1,1 Hiekka 1 3 Haisee voimakkaasti <5,7 34 <8 9,7 <14 66 <28 <4,1 <16 <41 27
M14, PINTA 0,3 0,7 Hiekka 0 1 Hiekka todella kuivaa ja hienojakoista <5,6 33 <8 7 <15 23 <28 <4,1 <16 <45 25
M14, POHIA 0,7 11 Hiekka 0 1 Hiekka todella kuivaa ja hienojakoista <5,3 <19 <8 8,2 <14 6,9 <27 <4,2 <15 <32 18
M15, PINTA 0,3 0,7 Hiekka 0 3 Haisee voimakkaasti, hienoa hiekkaa <5,5 29 <8 6,1 <14 21 <27 <4,1 <15 <45 24
M15, POHJA 0,7 1,1 Hiekka 0 3 Haisee voimakkaasti, hienoa hiekkaa <5,4 <20 <8 8 <14 9,5 <27 <3,9 <15 <30 23
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M19, PINTA 03 - 07 [Hiekka 1 0 <56 <23 <8 9,1 <15 15 <28 <4,2 <16 <8 25
M19, POHIA 07 - 1,1 |Hiekka 1 o |Miekka muuttui oranssiksi mita <54 <20 <8 72 <14 78 <27 <3,9 <15 <36 20
syvemmalle kairasi.
M20, PINTA 03 - 07 [Hiekka 1 0 <54 <22 <8 67 <15 107 <7 <41 <15 <44 30
M20, POHIA 07 - 11 [Hiekka 1 0 Ry <20 <8 99 <14 85 <27 <4,0 <15 <32 2
M25, PINTA 03 - 06 [Hiekka o 0 [Ruskeaa hiekkaa <54 <24 <8 64 <14 13 <27 <42 <16 <58 24
M25, POHIA 07 - 10 [Hiekka o 0 [Hieman keltaista/ruskeaa <57 <4 <8 89 <15 11,2 <28 <3,9 <16 <53 26
M26, PINTA 03 - 06 |Hiekka o o |Fisaatu pohjanaytetts (hiekka varisi <56 <24 <8 95 <15 21 <27 <41 <15 <56 26
pois kairasta), ruskeaa
M27, PINTA 03 - 07 [Hiekka 1 1 <52 30 <7 7,7 <14 75 <25 <37 <14 <36 24
M27, POHIA 07 - 10 [Hiekka 1 1 <56 <20 <7 11,1 <14 10,8 <26 <3,9 <15 <33 25
M28, PINTA 03 - 07 |Multa/hiekka | 2 o |Pintamaamultaa, hiekkaa n. 0,4 m 5,1 24 <7 10,9 <13 66 <25 3,7 <14 31 25
syvyydessa
M28, POHIA 07 - 11 [Hiekka 2 0 <4,9 36 <7 79 <12 49 <24 <36 <14 <26 13,7
Pint. Itaa, hiekkaa n. 0,6
M29, PINTA 03 - 07 |Multa/hiekka [ 2 p |'ntamaamultas, hiekk@an.B,6m 32 <8 <47 <26 <9 <29 <12 24 1 <14 <17
syvyydessd
M29, PINTA_UUSI 03 - 07 |Hiekka 2 o |Pintamaa multaa, hiekkaa n. 0,6 m 32 <8 <7 <26 <9 <31 <12 24 13 <18 <23
syvyydessd
M29, POHIA 07 - 11 [Hiekka/savi 2 0 H'ekk:)m“”“”‘ harmaaksi (seassa <4,9 37 <7 8,8 <12 97 <23 <35 <13 <31 16,8
savear
M30, PINTA 03 - 07 Hiekka 1 1 Karkearakeista hiekkaa, ruskeaa <5,7 <21 <8 10,8 <14 20 <27 <4,1 <15 <39 24
M30, POHJA 0,7 - 08 Hiekka 1 1 Karkearakeista hiekkaa, ruskeaa <5,3 <20 <7 58 <14 27 <26 <3,7 <15 <30 27
M35, PINTA 03 - 07 [Hiekka 1 1 [Ruskeaa hiekkaa <52 <19 <7 1 <13 8,2 <25 <37 <14 <30 19
M35, POHJA 0,7 - 11 Hiekka 1 1 Ruskeaa hiekkaa <5,2 <20 <8 6,1 <14 12,3 <26 <3,9 <15 <34 21
Pint. Itaa, hiekkaa n. 0,5
M36, PINTA 03 - 07 |Multa/hiekka [ 1 p |'ntamaamultas, hiekk@an. 0,5 m 32 <8 <5,0 <26 <9 3.2 19 24 9 <17 <1,9
syvyydessd
M36, POHJA 0,7 - 11 Hiekka 2 0 Hiekkaa/savea, todella kosteaa <5,1 31 <7 9,6 <13 10 <26 <3,7 <15 <30 20
M37, PINTA 03 - 06 Hiekka 0 0 Ruskeaa ja hienoa hiekkaa <5,5 31 <8 9,6 22 16 <26 <4,2 <15 <50 37
M38, PINTA 03 - 06 Hiekka ] 0 Ruskeaa ja hienoa hiekkaa <5,7 <26 <8 9,5 <15 22 <28 <4,1 <16 <67 31
M38, POHJA 06 - 1,0 Hiekka 0 0 Ruskeaa ja hienoa hiekkaa <5,7 <22 <8 9,8 <14 12,2 <28 <4,2 <16 <43 24
M39, PINTA 03 - 07 |Hiekka/multa [ 2 o |Pintamaa multaa, hiekkaa n. 0,4 m <56 34 <8 11,7 <14 29 <27 <4,0 <15 <39 30
syvyydessd
M39, POHIA 07 - 11 [Hiekka 2 0 |Ruskeaa hiekkaa <53 30 <8 85 <14 13,2 <26 <3,9 <15 <38 24
M4, PINTA 03 - 06 [Hiekka 0 0 |Ruskeaa ja hienoa hiekkaa <55 43 <8 76 <14 11,1 <27 <3,9 <15 <42 29
M41, POHIA 06 - -09 Hiekka 0 0 Ruskeaa ja hienoa hiekkaa <5,5 24 <8 9,8 <14 12,6 <27 <4,1 <15 <44 31
M42, PINTA 03 - 06 [Hiekka 0 0 |Ruskeaa hiekkaa <55 26 <8 98 <14 98 <26 <4,0 <15 <43 25
M42, POHIA 06 - 09 [Hiekka 0 0 |Ruskeaa hiekkaa <55 22 <8 6,6 <14 10,9 <28 <3,9 <16 <38 25
M43, PINTA 03 - 07 Hiekka ] 0 Ruskeaa hiekkaa <5,8 <23 <8 12,6 <15 14 <27 <4,3 <16 <48 27
M43, POHIA 07 - 10 [Hiekka 0 0 |Ruskeaa hiekkaa <55 <21 <8 7,5 <14 16 <27 <41 <16 <42 28
M4a4, PINTA 03 - 07 [Hiekka 0 0 |Ruskeaa hiekkaa <55 33 <8 9,1 <15 11,8 <26 <3,9 <15 <51 34
M44, POHIA 07 - 08 [Hiekka 0 0 |Ruskeaa hiekkaa <55 39 <8 83 <14 93 <27 <42 <15 <42 26
M48, LABORATORIO 03 - 09 [Hiekka 1 3 1,01 5,48 16 19 24 35,6 <05 <0,2 <04 1,85 7,28
M36, LABORATORIO 03 - 11  [Hiekka/multa| 2 0 <05 8,86 28 16 3,7 15 <05 <0,2 <04 2,79 9,38
M48 KOKOOMA 03 - 09 [Hiekka 0 3 <55 51 <8 9,2 <14 52 <26 <3,9 <15 <39 23
M15, KOKOOMA 03 - 11  [Hiekka o 3 <56 30 <8 8,2 <14 12,9 <7 <39 <15 <38 36
M16, KOKOOMA 03 - 11 [Hiekka 0 3 <54 21 <8 7,9 <14 2 <27 <41 <15 <43 20
M49, KOKOOMA 03 - 1,1 [Hiekka 0 3 <55 49 <8 8,1 <14 17 <27 <3,9 <16 <46 27
M36, KOKOOMA 03 - 1,1 |Hiekka/multa | 2 0 <43 <14 <6 3,6 <11 <43 <18 <33 <11 <1 12,8




LIITE 2: POHJAVESINAYTTEENOTON TULOKSET

Kruunupyynharjun pohjaveden tarkkailutulokset 2019

Yksikké | Raja-arvo Turkis1 Turkis 2 Turkis3 Turkis 4 Turkis 5 Turkisé
Putken paan korko (N2000) m 14,35 16,76 17,56 15,97 17,46 16,46
Sahatun putken pituus m - 14,33 - 17,54 - - 16,44
Paivamaara - 23.5.2019 | 27.5.2019 | 18.6.2019 | 22.5.2019 | 27.5.2019 | 18.6.2019 | 23.5.2019 | 27.5.2019 | 18.6.2019 | 22.5.2019 | 27.5.2019 | 18.6.2019 | 22.5.2019 | 27.5.2019 | 18.6.2019 | 23.5.2019 | 27.5.2019 | 18.6.2019
Kellertavaa, R . .. | Kellertavaa,
Valkoista/kel Kellertavaa, -
sameaa, Sameaa, Sameaa, Tummaa/har N N harmaata, | Kellertavaa, o Mustaa/har
N N . N Harmaata/m taista, Mustaa, Ruskeaa, hieman N N Kellertavaa, Harmaata,
Sameaa, Sameaa, Sameaa, hieman ka, paljon kiintoainetta, maata, N N . paljon ka, hieman R maata, N
) . N - N . B N ustaa, N hieman hieman ka, sameaa, sameaa ja ei Mustaa, N hieman
Ulkonako - harmaata, |kiintoainetta, kiintoainetta,| harmahtavaa |kiintoainesta, hieman R hieman N . N sameaa, sameaa, N R hieman . N
N - hiemanka, |, .. N savista, ruskeaa, tummaa, | kiintoainesta, N " N kiintoainesta,| sameaa, ka |, .. N kiintoainesta,
hieman ka harmaata harmaata , puhdistui harmaata, |harmaata/val kiintoainesta, | .. N i n . N kirkastui hieman N kiintoainesta,
N N sameaa kiintoainetta,| lannan haju | kiintoainesta himena N N suht. Kirkasta sameaa
pumpattaess savista koista sameaa pumpattaess | kiintoainesta sameaa
A sameaa ruskeaa A
Veden korkeus putken paasta m - 1,32 1,34 1,48 1,79 1,85 2 1,87 181 1,94 2,10 2,10 2,12 3,00 3,00 3,09 1,21 1,23 1,36
Veden pinnan taso (N2000) m - 13,01 12,99 12,85 14,97 14,91 14,76 15,67 15,73 15,60 13,87 13,87 13,85 14,46 14,46 14,37 15,23 15,21 15,08
Lampdotila °Cc 4,7 5 8 5 57 73 4,2 5 56 4,3 4,6 5,4 5,0 5,7 7 4,7 6,2 7
pH 7,93 7,03 6,99 6,82 7,04 6,83 7,21 6,82 6,3 6,48 7,14 6,83
Sahkonjohtavuus mS/m 16,58 17,11 8,18 1,84 21 7,85 7,6 7,44 12,65 12,83 23,15 8,75
Happiliuennut mg O,/ 1,89 1,58 3,65 4,56 2,31 3,28 1,82 2,13 2,4 1,98 1,27 1,27
Hapen kyllastysaste % 15,1 13,5 30,8 38,4 18,5 27,2 14,3 17,3 20,2 16,9 10,6 10,9
CODMn mg Oy/!
Sameus ZFn/NTU 1620 228 7100 288 472 262 1140 218 222 20,6 414 847
Ammonium mg/| 0,25 0,46 0,466 2,24 18 1,08 0,949 0,896 0,971 6,78 6,98 1,01 0,768
Ammoniumtyppi mg/| 0,2 0,357 0,362 1,74 14 0,839 0,737 0,695 0,754 5,26 5,42 0,784 0,596
Kjeldahl-typpi (kokonaistyppi) mg/| 1,13 0,91 2,38 2,19 1,36 1,46 1,05 1,27 5,56 7,09 1,18 1,24
Kokonaistyppi mg/| 1,1 <1,0 2,4 2,2 1,4 1,5 1,3 1,4 5,6 7,1 1,2 1,2
Nitraatti mg/| 50* <2,00 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Nitriitti mg/| 0,5* <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Nitriitti- ja nitraattityppi mg/| <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 0,225 0,129 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Nitraattityppi mg/| 11* <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Nitriittityppi mg/| 0,15* <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Elohopea (Hg) ug/! 0,06 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Koboltti (Co) ueg/l 2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 1,27 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kupari (Cu) pg/! 20 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <2,0 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Vanadiini (V) ueg/l <1,0 <1,0 1,2 18 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 40,9 44,2 <1,0 <1,0
Sinkki (Zn) ug/! 60 <2,0 <2,0 4,1 6 4,9 56 <2,0 3,7 13,2 11,8 6,6 57
Kadmium (Cd) ueg/l 0,4 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04 <0,04 <0,02 <0,02 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Kromi (Cr) ug/! 10 0,234 0,693 0,723 1,01 <0,4 <0,4 <0,2 0,27 11,2 11,2 <0,4 <0,4
Nikkeli (Ni) ueg/l 10 <2,0 3,13 2,53 <2,0 <2,0 2,43 2,7 4,09 <2,0 <2,0 2,05 <2,0
Lyijy (Pb) pg/! 5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Antimoni (Sh) ug/! 2,5 0,246 0,139 0,058 <0,05 0,14 <0,1 <0,05 <0,05 <0,1 <0,1 0,739 <0,1
Arseeni (As) g/l 5 <1,0 <1,0 1,37 1,05 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,17 <1,0 <1,0

Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestdmisestd (30.11.2006/1040) Liite 7 (20.5.2009/341) A Pohjavett pilaavat aineet ja niiden ympéristélaatunormit

*Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (1352/2015) 4§ Liite1, taulukko 2




LIITE 3: PINTAVEDEN NAYTTEENOTON TULOKSET
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Kruunupyynharjun pintaveden tarkkailutulokset 2019
Kvikantbacken 4 Laatun
tulokset vuonna | o "'|  Yksikko Pistel Piste 2 Piste 3 Pistes Piste5 Piste6
1991 ormi
Koordinaatit (ETRS89) X 306338 306710 306693 306843 306855,00 307043
00 a2 Y 7078574 7078683 7078538 7079758 7079738,00 7079794
Paivamaara 28.5.2019 18.6.2019 28.5.2019 18.6.2019 28.5.2019 18.6.2019 28.5.2019 18.6.2019 28.5.2019 18.6.2019 28.5.2019 18.6.2019
Vefl . VFT'SI sut. Kellertavas, . . Hieman . Vesi .
kellertavaa, X Kirkasta, . Vesi ruskeaa ja Vesi suht X e . Vesi hieman X
) Vesi i hieman o sameaa, . Hieman kellertavaa, ei o Hieman
hieman . hieman " X kellertavaa, R kirkasta, - . kellertavaa, e
keltaista/ruske ... .| kiintoainesta, . keltaista/ruske . kellertavaa, keltaista i X kellertavaa, ei
o sameaa, kellertavas, ei . paljon i hieman ) . Vesi ruskeaa/ | suht. kirkasta, | | . )
Ulkonako R aa, suht. - K hieman o aa, hieman suht. Kirkasta, | pohjamutaa, X kiintoainesta,
hieman . . | kiintoainesta, . pohjaliejua . R harmaata, . tummaa hieman sakkaa R
o Kirkasta, vesi i sameaa, vesi i kiintoainesta,h| . .7 . todella suht. Kirkasta, R ) suht. kirkasta,
pohjaliejua ; hieman . (oranssia/rusk | ldpinakyvaa, ei R pohjasta ja L
. seisoo S seisoo, outo ieman sameaa,| . . matalaa hieman . vesi seisoo
(keltaista/oran pohjaliejua ' eaa sakkaa) L kiintoainetta " R pinnasta
R haju vesi seisoo kiintoainetta
ssia sakkaa) mukana
Lampotila °C 10,7 17,1 9,2 14,6 12 17,5 11,7 15 11,0 17,2 12,4 15,6
pH 5,8 5,54 5,88 5,63 6,36 5,84 6,14 5,55 5,77 4,8 5,08 6,16 6,16
Sahkonjohtavuus mS/m 7,38 13,82 6,97 13,43 11,23 13,98 30,67 13,89 4,33 4,39 20,68 7,1
Happiliuennut mg O,/I 7,81 3,92 8,97 3,82 1 1,57 13,64 8,52 7,68 3,32 12,51 8
Hapen kylldstysaste % 71 40,7 79 37,6 65,2 16,5 125,9 84,7 70,1 34,7 117,3 80,7
Sameus ZFn (NTU) 7,35 85,7 156 107 9,52 23,2
Ammonium mg/| 0,153 1,02 1,23 0,114 0,037 <0,028
Ammoniumtyppi 0,248 mg/| 0,119 0,796 0,957 0,088 0,029 <0,02
Kjeldahl-typpi mg/| 2,33 5,24 5,54 5,36 1,84 1,62
Kokonaistyppi 0,69 mg/| 2,6 5,2 5,5 5,4 1,8 1,6
Nitraatti mg/| <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Nitriitti mg/| <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Nitriitti- ja nitraattityppi mg/| 0,223 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Nitraattityppi 0,153 mg/| <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Nitriittityppi 0,011 mg/| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Kiintoaine mg/I 5,2 52,4 79,4 38 12,8 34,8
Elohopea (Hg) ug/l 0,0054 <0,02 <0,02 <0,02 <0,005 <0,02
Koboltti (Co) pe/! 1,28 0,71 1,47 <0,5 5,01 2,25
Kupari (Cu) ug/l 3,4 2,3 1,8 <1,0 <2,0 1,8
Vanadiini (V) pg/! 6,4 34 32,8 35,7 3,4 7,2
Sinkki (Zn) pg/l 24,9 15,6 24,2 <2,0 15,2 7
Kadmium (Cd) 0,1 ug/l <0,04 <0,2 <0,2 <0,2 0,098 <0,2
Kromi (Cr) pg/l 2,21 10 10,1 15,1 1,87 <5,0
Nikkeli (Ni) 5 pg/! 2,44 <3,0 3,3 <3,0 2,32 <3,0
Lyijy (Pb) 1,3 pg/l <0,5 <1,0 <1,0 <1,0 <0,5 <1,0
Antimoni (Sb) pe/! 0,312 <1,0 <1,0 <1,0 0,279 <1,0
Arseeni (As) ug/! 2,61 13 1,7 2,2 <1,0 1

Luontaisen taustapitoisuuden arvion sekd ympaéristénlaatunormin summa (Vna 1308/2015)




LIITE 4: POHJAVESIPUTKIKORTIT

Perustiedot:
Tunnus

Nimi

Paikan id

Tyyppi
Paikkaryhma
Kunta
Ymparisto-ELY
Pohjavesialue
Seuranta-asema
Koordinaatit (YK)
ETRS-TM35FIN
EUREF-FIN/WGS84
Koordinaattien tarkkuus

Korkeustiedot N2000 tasossa

Poistettu kaytosta
Karttalehti

TM35 karttalehtijako 1:25000

Vesistoalue
Vesienhoitoalue

Yllapitava organisaatio
Lisatieto

Automaattinen mittauslaite

Tekniset tiedot

Havaittavat suureet ja niihin

liittyvat tiedot

Tyyppikohtaiset tiedot:

Materiaali

Halkaisija

Siivilan rakojen halkaisija
[mm]

Putken ylapaa

Korkeus (maanpinta)
Siivilan ylapaa

Siivilan alapaa

Putken alap3a

Kallion pinnan korkeus
Viimeisin vaaituspvm

Turkis1

Pima, Kronobyasenin turkistarha

53500

Havaintoputki

Julkinen

Kokkola

Etela-Pohjanmaan ELY ymparisto ja luonnonvarat

7082729 - 3306556
7079762 - 306462
63.79171 - 23.07049
7

26.11.2013

Ei
232210

84.043

3 Kokemdenjoen-Saaristomeren-Selkameren vesienhoito-
alue

Etela-Pohjanmaan ELY

asennettu 22.9.1998

Hk 7,0 > SrMr 12,0 > kallio, porattu 13,4m

Ei

Rauta
51 mm

14.35 m(N2000) 13.92 m(N60)
13.38 m(N2000) 12.95 m(N60)
9.36 m(N2000)
7.36 m(N2000)
7.36 m(N2000)

52 (57)



Perustiedot:
Tunnus

Nimi

Paikan id

Tyyppi
Paikkaryhma
Kunta
Ymparisto-ELY
Pohjavesialue
Seuranta-asema
Koordinaatit (YK)
ETRS-TM35FIN
EUREF-FIN/WGS84
Koordinaattien tarkkuus

Korkeustiedot N2000 tasossa

Poistettu kaytosta
Karttalehti

TM35 karttalehtijako 1:25000

Vesistoalue
Vesienhoitoalue

Yllapitdava organisaatio
Lisdtieto

Automaattinen mittauslaite
Tekniset tiedot
Havaittavat suureet ja niihin
liittyvat tiedot

Tyyppikohtaiset tiedot:
Materiaali

Halkaisija

Siivilan rakojen halkaisija
[mm]

Putken ylapaa

Korkeus (maanpinta)
Siivilan ylapaa

Siivilan alapaa

Putken alapda

Kallion pinnan korkeus
Viimeisin vaaituspvm

Turkis2

Pima, Kronobyasenin turkistarha

53501

Havaintoputki

Julkinen

Kokkola

Eteld-Pohjanmaan ELY ymparisto ja luonnonvarat

7082434 - 3306740
7079467 - 306646
63.78917 - 23.07458
7

26.11.2013

Ei
232210

84.043

3 Kokemdaenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoi-
toalue

Eteld-Pohjanmaan ELY

asennettu 22.9.1998

Hk 6,5 > SrMr 14,2 > kallio, porattu 16,4m

Ei

Muovi
53 mm

16.76 m(N2000) 16.33 m(N60)
15.86 m(N2000) 15.43 m(N60)
12.26 m(N2000)

8.26 m(N2000)

8.26 m(N2000)

53 (57)



Perustiedot:
Tunnus

Nimi

Paikan id

Tyyppi

Paikkaryhma

Kunta

Ymparisto-ELY

Pohjavesialue
Seuranta-asema
Koordinaatit (YK)
ETRS-TM35FIN
EUREF-FIN/WGSS84
Koordinaattien tarkkuus
Korkeustiedot N2000 tasossa
Poistettu kaytosta
Karttalehti

TM35 karttalehtijako 1:25000
Vesistdalue

Vesienhoitoalue

Yllapitdava organisaatio
Lisdtieto

Automaattinen mittauslaite
Tekniset tiedot
Havaittavat suureet ja niihin
liittyvat tiedot

Tyyppikohtaiset tiedot:
Materiaali

Halkaisija

Siivilan rakojen halkaisija
[mm]

Putken ylapaa

Korkeus (maanpinta)
Siivilan ylapaa

Siivilan alapaa

Putken alapaa

Kallion pinnan korkeus
Viimeisin vaaituspvm

Turkis3

Pima, Kronobyasenin turkistarha

53502

Havaintoputki

Julkinen

Kokkola

Etela-Pohjanmaan ELY ymparisto ja luonnonvarat

7082150 - 3306775
7079183 - 306681
63.78665 - 23.07564
7

26.11.2013

Ei

232210

84.043

3 Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoito-

alue
Etela-Pohjanmaan ELY
asennettu 22.9.1998
Hk 12,7 > SrMr 16,6>
Ei

Rauta
51 mm

17.56 m(N2000) 17.13 m(N60)
16.70 m(N2000) 16.27 m(N60)
11.56 m(N2000)

9.56 m(N2000)

9.56 m(N2000)

54 (57)



Perustiedot:
Tunnus

Nimi

Paikan id

Tyyppi
Paikkaryhma
Kunta
Ymparisto-ELY
Pohjavesialue
Seuranta-asema
Koordinaatit (YK)
ETRS-TM35FIN
EUREF-FIN/WGS84
Koordinaattien tarkkuus

Korkeustiedot N2000 tasossa

Poistettu kaytosta
Karttalehti

TM35 karttalehtijako 1:25000

Vesistoalue
Vesienhoitoalue

Yllapitava organisaatio
Lisatieto

Automaattinen mittauslaite

Tekniset tiedot
Havaittavat suureet ja niihin
liittyvat tiedot

Tyyppikohtaiset tiedot:
Materiaali

Halkaisija

Siivilan rakojen halkaisija
[mm]

Putken ylapaa

Korkeus (maanpinta)
Siivilan ylapaa

Siivilan alapaa

Putken alapaa

Kallion pinnan korkeus
Viimeisin vaaituspvm

Turkis4

Pima, Kronobyasenin turkistarha

53503

Havaintoputki

Julkinen

Kokkola

Etela-Pohjanmaan ELY ymparisto ja luonnonvarat

7082281 - 3306411
7079314 - 306317
63.78762 - 23.06811
7

26.11.2013

Ei
232210

84.043

3 Kokemdaenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesien-

hoitoalue
Etela-Pohjanmaan ELY
asennettu 22.9.1998
Hk 6,8 > SrMr 16,0

Ei

Rauta
51 mm

15.97 m(N2000) 15.54 m(N60)
15.17 m(N2000) 14.74 m(N60)
11.97 m(N2000)

8.97 m(N2000)

8.97 m(N2000)

55 (57)



Perustiedot:
Tunnus

Nimi

Paikan id

Tyyppi
Paikkaryhma
Kunta
Ymparisto-ELY
Pohjavesialue
Seuranta-asema
Koordinaatit (YK)
ETRS-TM35FIN
EUREF-FIN/WGS84
Koordinaattien tarkkuus

Korkeustiedot N2000 tasossa

Poistettu kaytosta

Karttalehti

TM35 karttalehtijako 1:25000
Vesistdalue

Vesienhoitoalue

Yllapitdava organisaatio
Lisdtieto

Automaattinen mittauslaite
Tekniset tiedot
Havaittavat suureet ja niihin
liittyvat tiedot

Tyyppikohtaiset tiedot:

Materiaali

Halkaisija

Siivilan rakojen halkaisija [mm)]
Putken ylapaa

Korkeus (maanpinta)

Siivilan ylapaa

Siivilan alapaa

Putken alapda

Kallion pinnan korkeus
Viimeisin vaaituspvm

Turkis5

Pima, Kronobyasenin turkistarha

53504

Havaintoputki

Julkinen

Kokkola

Etela-Pohjanmaan ELY ymparisto ja luonnonvarat

7082005 - 3306373
7079038 - 306279
63.78513 - 23.06769
7

26.11.2013

Ei
232210

84.043

3 Kokemdaenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoi-

toalue
Etelda-Pohjanmaan ELY
asennettu 22.9.1998
Hk 15 >

Ei

Muovi
53 mm

17.46 m(N2000) 17.03 m(N60)
16.68 m(N2000) 16.25 m(N60)
12.46 m(N2000)

8.46 m(N2000)

8.46 m(N2000)

56 (57)



Perustiedot:
Tunnus

Nimi

Paikan id

Tyyppi

Paikkaryhma

Kunta

Ymparisto-ELY

Pohjavesialue
Seuranta-asema
Koordinaatit (YK)
ETRS-TM35FIN
EUREF-FIN/WGSS84
Koordinaattien tarkkuus
Korkeustiedot N2000 tasossa
Poistettu kaytosta
Karttalehti

TM35 karttalehtijako 1:25000
Vesistdalue

Vesienhoitoalue

Yllapitdava organisaatio
Lisdtieto

Automaattinen mittauslaite
Tekniset tiedot
Havaittavat suureet ja niihin
liittyvat tiedot

Tyyppikohtaiset tiedot:
Materiaali

Halkaisija

Siivilan rakojen halkaisija
[mm]

Putken yldpaa

Korkeus (maanpinta)
Siivilan ylapaa

Siivilan alapaa

Putken alap3a

Kallion pinnan korkeus
Viimeisin vaaituspvm

Turkis6

Pima, Kronobyasenin turkistarha

53505

Havaintoputki

Julkinen

Kokkola

Etela-Pohjanmaan ELY ymparisto ja luonnonvarat

7081645 - 3306840
7078678 - 306746
63.78217 - 23.07759
7

26.11.2013

Ei

232210

84.043

3 Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoito-

alue
Etela-Pohjanmaan ELY

asennettu 23.9.1998
Tv 0,8 >Hk 12,1 > SrMr 15,0
Ei

Rauta
51 mm

16.46 m(N2000) 16.03 m(N60)
15.55 m(N2000) 15.12 m(N60)
12.46 m(N2000)
10.46 m(N2000)
10.46 m(N2000)

57 (57)
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