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1.

JOHDANTO

Savonlinnan kaupungin tarkkailuvelvoite 15.8.2001 suljetun Kaakkolammen kaatopaikan
pinta- ja pohjavesien tarkkailuun on maaratty Itd-Suomen vesioikeuden paatoksessd nro
12/94/3 (25.2.1994).

Vuonna 2016 Kaakkolammen tarkkailussa noudatettiin uutta naytteenottosuunnitelmaa
(Saarijarvi 16.10.2014), jonka Eteld-Savon ELY -keskus hyvaksyi alkuvuodesta 2015. Vuoden
2015 alusta naytteiden analysointi siirtyi Eurofins Viljavuuspalvelulta Ramboll Finlandille
(Lahti). Tarkkailuohjelmasta erotettiin siihen aiemmin kuuluneet Nousialan jateaseman
havaintopaikat.

Vuonna 1967 perustetun ja vuonna 2001 suljetun Kaakkolammen kaatopaikan ympariston
vesien laatua on seurattu sdaanndllisesti 1970-luvulta Iahtien. Varsinainen velvoitetarkkailu
aloitettiin vuonna 1985. Sulkemisen jalkeen kaatopaikan pintarakenteiden tiiveys
viimeisteltiin vuonna 2005.

Kaakkolammen vanhan kaatopaikan vaikutuksia alapuolisiin vesistoihin on vdhennetty
pumppaamalla kaatopaikalta suotautuvia vesia Pihlajaniemen jatevedenpuhdistamolle.
Pumppauksia on tehty elokuusta 1995 alkaen. Kaakkolammen kaatopaikan toiminta-aikoina
kaatopaikkavedet  johdettiin kaatopaikan kaakkoispuolella olevan suoalueen
pintavalutuskentille ja sieltd edelleen Jouhenjarveen.

Vuonna 2014 Kaakkolammen kaatopaikan ymparilla ei tehty suojapumppauksia,
tarkoituksena selvittdaa suojapumppausten tarve. Vuonna 2015 suojapumppaukset aloitettiin
uudelleen syyskuun alussa.

Kaatopaikkavesien vaikutuksia alapuolisissa vesistoissa on kompensoitu hapetuksen avulla.
Hirvasjarven paasyvannettad ja Kuikkalahden syvannettd on hapetettu talvesta 2002 ldhtien
erilaisilla laitekokoonpanoilla. Vuosina 2014-2016 selvitettiin hapetuksen tarpeellisuutta,
pitamalla hapetin- ja ilmastinlaitteita pois paalta kerrostuneisuuskausien aikana. Vuonna
2014 kokeilu kohdistui Kuikkalahteen (laite kdynnistettiin taas 2.5.2015). Kevaasta 2015
kevadseen 2016 pois kdytosta olivat pddaltaan puolen laitteet. Jouhenjarvea ilmastettiin
AireO,-pintailmastimella aina syksyyn 2014 asti, jonka jalkeen laite on ollut pois kaytosta
rikkoutumisesta johtuen.

2. SAATILA

Sadkatsaus perustuu Ilmatieteenlaitoksen Punkaharjun Laukansaaren mittausaseman
havaintoihin.

Vuoden 2016 alku oli kylma. Tammikuun keskilampétila Punkaharjulla oli -15 °C, eli
tammikuussa oli 6,7 astetta kylmempdda kuin keskimaarin. Tammikuun jalkeen
kuukausikeskilampotilat nousivat ja lopputalven saatila oli jopa harvinaisen lauha.
Helmikuussa kuukausikeskilampétila oli 6,5 °C tavanomaista korkeampi. Tammi- ja
helmikuussa satoi keskimadardista enemmadn, helmikuussa jopa puolet tavanomaista
enemman. Maalis-huhtikuu olivat vahasateisia. Helmikuun alkupuolen lauha saa ja vesisateet
nostivat hetkellisesti virtaamia ja vedenpintoja. Varsinainen lumien sulaminen alkoi
maaliskuussa.
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Kuukauden keskilampatila, °C

Vuoden keskilampétila,

Toukokuu oli lammin, kuukauden keskilampatilan ollessa 3,5 astetta tavanomaista korkeampi.
Kuun lopulla oli monin paikoin helteista. Pintavesien lampdtilat nousivatkin nopeasti, ollen
kaikilla Suomen ymparistokeskuksen tarkkailupisteilld useita asteita tavanomaista
korkeampia. Toukokuu oli vdhadsateinen.

Kesd (kesakuusta syyskuuhun) oli [dmpétilojen suhteen pitkdnajan keskiarvoon verrattuna
tavanomainen. Kesdkuuta lukuun ottamatta sateita saatiin runsaasti. Erityisen sateista oli
heindkuussa, jolloin Punkaharjulla mitattu sademadara oli Idhes kaksinkertainen
tavanomaiseen verrattuna. Lokakuussa lampétilat laskivat, ja kuukauden keskilampétila jai
lahes asteen verran alle pitkdnajan keskiarvon. Lokakuu oli vahasateinen.
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Kuva 1. Kuukauden keskilimpdtilat ja sademddrdt vuosina 2012-2016, sekd vertailukaudella
1981-2010. Vuosikeskildmpdtila ja sademddrdt 2000-2015, sekd vertailukaudella 1981-2010.
Havaintoasema: Mikkeli 2000-2010 ja vuodesta 2011 Idhtien Punkaharju. Léhde: lImatieteen
laitoksen ilmastokatsaus-lehdet.

3. ALUEEN KUVAUS JA KUORMITUSTEKUAT

Tarkastelualueella sijaitsee Savonlinnan kaupungin vuonna 2001 suljettu Kaakkolammen
vanha kaatopaikka, ja sen itdpuolella vuonna 2001 kayttoon otettu Savonlinnan Seudun
Jatehuolto Oy:n Nousialan jateasema.

Vanha kaatopaikka ja Nousialan jateasema rajoittuvat pohjoisessa, eteldssd ja lannessa
kallioon ja kalliopainanteisiin. Kalliota peittda alimmilla rinnealueilla moreenimuodostuma,
joilla pohjavettd muodostuu vahaisia maaria. Alueen koillis- ja itdkulma rajoittuu
lajittuneeseen harjumuodostumaan, jonka alueella pohjaveden muodostuminen on runsasta.
Kaartilan-Tanhuvaaran alueen pohjavesissd on todettu olevan runsaasti rautaa (Sdamaéanen
2015).
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Kallioisten makien ja harjumuodostuman vilinen painannealue, johon vanha kaatopaikka ja
Nousialan jateaseman tayttbalue padosin sijoittuvat on turvepeitteistd maastoa.
Kaakkolammen vanhan kaatopaikan alle on jaanyt Kaakkolampi. Turvekerroksen alapuolinen
maapera koostuu tiiviistd moreenikerroksista. Pohjaveden muodostuminen painannealueella
on maaperan tiiveydesta johtuen erittdin vahaista.

Kaakkolammen vanhan kaatopaikan jatetdayton pinta-ala on noin 8,6 ha. Alue on maisemoitu
ja pintarakenteet tiivistetty 2005. Tayton ymparilla on salaojitus. Salaojaan kertyvat
suotovedet johdetaan jatevedenpuhdistamolle. Nousialan jateaseman jatetdyttdalueen
pinta-ala on noin 3,6 ha. Nousialan jatetdyttoalueen pohjarakenteet tayttavat
kaatopaikkadirektiivin vaatimukset. Alueen kallistukset on tehty siten etta tayttéalueen
suotovedet voidaan keratad ja ohjata hallitusti tiiviiseen tasausaltaaseen ja sieltd edelleen
jatevedenpuhdistamolle.

Muita kuormittavia toimintoja alueella ovat Kaakkolammen vanhan kaatopaikan luoteis- ja
lansipuolella oleva asfalttiasema ja vanhan asfaltin l3jitysalue, eteldapuolella oleva iso
kalliolouhos, Moinsalmentien pohjoispuolella oleva motocrossrata ja maankaatopaikka.

Louhoksella kdytetyista kemikaaleista ei ole tietoa. Kaytettdvien rajahdeaineiden jaamista voi
aiheutua typpikuormitusta, ja polynsidontaan mahdollisesti kaytettdvistd suoloista
hulevesien  suolaantumista  (kloridipitoisuuden ja  sdahkdnjohtavuuden  nousu).
Motocrossradan kuormitusriskit liittyvat 1ahinna oljypaastoihin. Maankaatopaikalta, jonne on
tuotu puhtaita maita rakennustyémailta, voi aiheutua ravinne- ja kiintoainekuormitusta.

Louhoksen laajentuessa, Kaakkolammen eteldpuolella on tehty isoja hakkuita, mm. kevaalla
2012. My0s Hirvasjarven luusuan suunnalla tehtiin vuoden 2015 aikana hakkuita. Hakkuiden
aiheuttamat kuormitusvaikutukset ovat kuitenkin lyhyitd, muutamia vuosia.

Vuosina 2009-2013 rakennetun Savonlinnan ohiajotien (Vt14) tydmaalle kuljetettiin louhetta
Kaakkolammen eteldpuolella olevalta louhokselta. Louheajon aikana Moinsalmentieta
suolattiin kesdaikana polyamisen estamiseksi. Suolaaminen on voinut nostaa tieltd tulevien
valumavesien suolapitoisuutta ja sdhkonjohtavuutta. Muutoin Moinsalmentien (maantie
15197) liukkaudentorjunta hoidetaan hoitoluokituksen (luokka Il) mukaan hiekoittamalla.

4. VESIEN KULKU JA JOHTAMINEN ALUEELLA

Kaakkolammen vanhalta kaatopaikalta, mahdollisesti my6s kalliolouhoksen ja asfalttiaseman
alueelta, kulkeutuu pintavesia Hirvasjarven Kuikkalahteen. Pohjavesivirtaukset alueelta
suuntautuvat pohjoiseen  Hirvasjarven  Kuikkalahteen, itd-koilliseen  Hirvasjarven
Tervahaudanlahteen ja kaakkoon Jouhenjarven suuntaan.

Kaakkolammen vanha kaatopaikka ja Nousialan jiteasema muodostavat yhdessa 1,3 km?,
kokoisen alueen, josta Jouhenjarven suuntaan purkavan alueen osuus on suuruusluokkaa 1,2
km? ja Hirvasjarveen purkavan 0,07 km?.
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Kuva 2. Havaintopaikat ja vesien johtaminen Kaakkolammen vanhalta kaatopaikalta sekd
Nousialan jdteasemalta. Huom! Jouhenjdrven havaintopaikka V3 ei sijaitse kuvan
osoittamassa kohdassa (paikka muutettu kuvateknisistd syistd). Jouhenjérvi ei ndy kuvassa
kokonaan.

Hirvasjarven Kuikkalahden suuntaan purkautuvat vedet

Hirvasjarven Kuikkalahden suuntaan purkautuvat pintavedet kulkevat ojapisteen V8 kautta.
Havaintopaikalle V8 tulee pintavesia

e Moinsalmentien varressa olevasta sade- ja valumavesien keruualtaasta, joka on
otettu kayttoon 2004. Altaaseen kertyy vesia Kaakkolammen vanhaa tayttoaluetta
kiertavista avo-ojista.

e Qjapisteelle V8 voi tulla vesid myo6s louhokselta ja asfalttiasemalta.

Ojapisteelle V8 ei pitaisi tulla Kaakkolammen vanhan kaatopaikan suotovesid, jotka on keratty
syvasalaojastolla ja pumpattu edelleen Pihlajaniemen jatevedenpuhdistamolle (1995 alkaen).
Kaakkolammen pohjoispuolen syvdsalaojastoa ja vesien ohjausta tehostettiin kesdan 2015
aikana Ramboll Finland Oy:n laatiman selvityksen ja suunnitelman (Sddamanen 2015)
mukaisesti. Samassa yhteydessa myos tarkkailupisteen V8 ympadristdd raivattiin ja
purkuputken paa kaivettiin esiin.

Kuikkalahden suuntaan purkautuu myds pohjavesia, joiden maaraa ei tunneta. Kuikkalahden
suuntaan purkautuvien pohjavesien laatua tarkkaillaan havaintopaikoilla P1, P13 ja P16.
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4.2

4.3

Hirvasjarven Tervahaudanlahden suuntaan purkautuvat vedet

Tervahaudanlahden suuntaan ei purkaudu vanhan Kaakkolammen kaatopaikan tai Nousialan
jateaseman alueella syntyvia pintavesia.

Pohjavesilla on Kaakkolammen suljetun kaatopaikan itdpuolella sijaitsevalta soistuneelta
painannealueelta virtausyhteys alueen koillispuoliseen harjumuodostumaan ja edelleen
muodostuman poikki itd-koilliseen, kohti Tervahaudanlahtea johtavaa paksujen ja hyvin vetta
johtavien harjukerrostumien peittamaa kallioperdn ruhjepainannetta (kuva 2) pitkin.
Pohjaveden virtaus suuntautuu ruhjeessa ita-koilliseen, kohti Tervahaudanlahtea (kuva 2).
(Ymparistolupapaatés ESA-2004-Y-243-111). Pohjaveden laatua tarkkaillaan pohjavesipisteilla
P8A (pinta) ja P8C (pohja) seka P11.

Nousialan jateaseman koillispuolella, ruhjealueeseen rajoittuvalla harjualueella, kallion pinta
kohoaa laajalti pohjavesitason yldpuolelle, muodostaen pohjaveden virtausta rajoittavan
kynnyksen (Ymparistolupapaatds ESA-2004-Y-243-111).

Jouhenjirveen suuntaan purkautuvat vedet

Jouhenjdrven suuntaan virtaavat vedet kulkevat ojahavaintopaikan V2 kautta.
Havaintopaikalle V2 tulee

o Nousialan jateaseman laitosalueelta koottuja puhtaita hulevesid, jotka ohjataan
selkeytys- ja tarkkailualtaan kautta maastoon ja edelleen ojaa pitkin Jouhenjarveen.

e Kaakkolammen vanhan kaatopaikan eteldapuolen pintavedet. Vedet johdetaan
putkessa Nousialan jateaseman tayttdalueen alitse ja puretaan V2-havaintopisteelle
johtavaan avo-ojaan Nousialan jateaseman eteldpuolella.

e Valumavesia kaatopaikka-alueen eteldpuoliselta metsdalueelta, jossa on toteutettu
hakkuita. Vesien laatua seurataan havaintopisteelld Niskaoja 15 (V15), joka on
samalla tarkkailualueelta tulevien pintavesien vertailupiste.

Jouhenjarven suuntaan purkautuu myos pohjavesia Kaakkolammen vanhan kaatopaikan
suunnalta. Pohjavesien laatua tarkkaillaan havaintopaikoilla P2, P6, P7 ja P10.

Nousialan jateaseman vyhdyskuntajatteen tdyttdalueen suotovedet ja Oljyisten maiden
kompostikentdn valumavedet johdetaan jateaseman alueella olevaan tasausaltaaseen
(suotovesiallas) ja edelleen Pihlajaniemen jatevedenpuhdistamolle (TA-pumppaus). Altaalle
tulee vesia myds Kaakkolammen vanhan kaatopaikan tdyttdalueen eteldpuolen
syvdsalaojastosta, jonka pumppu korjattiin syyskesalla 2015. Tasausaltaaseen kertyvista
vesistd ei kohdistu kuormitusta Jouhenjarveen tai Hirvasjarveen. Tasausaltaan vedenlaatu
tarkkaillaan havaintopaikalla Nousialan suotovesi.
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5. TOIMENPITEET YMPARISTOVAIKUTUSTEN VAHENTAMISEKSI

5.1 Pohjavesien suojapumppaukset ja likaisten kaatopaikkavesien pumppaushistoria

Kaakkolammen vanhan kaatopaikan ymparilld kulkee salaojaverkosto. Vuodesta 1995 ldhtien
Kaakkolammen  kaatopaikalla  suotautuvia vesia ~on  pumpattu  Pihlajaniemen
jatevedenpuhdistamolle ns. vanhan pumppaamon kautta (kuva 2), joka sijaitsee tayttoalueen
itdpuolella.

Maaliskuussa 2003 suojapumppaustehoa lisattiin, aloittamalla pumppaukset suljetun
kaatopaikan itdpuolella, kuilukaivosta ja siivilaputkikaivosta (kuva 2). Lisdksi pumppauksia on
tehty suljetun kaatopaikan pohjoispuolisella ns. pohjoisella salaojakaivolla. Vedet on
pumpattu Pihlajaniemen jatevedenpuhdistamolle.

Suojapumppauksen avulla on vahennetty Hirvasjarven suuntaan kulkeutuvien likaisten
suotovesien maaraa. Pumppauksen avulla on laskettu pohjaveden pintaa pumppauspaikalla
Kaakkolammen ita-koillispuolisen harjumuodostuman reuna-alueen vesipinnan tason ala-
puolelle. Nain on pyritty estdmaan pilaantuneiden vesien paasy harjumuodostuman poikki
johtavan ruhjepainanteen kautta Hirvasjarveen. Myohemmin on todettu, ettei pohjaveden
pinnan tason saatelylld ole havaittu olevan merkittdavaa vaikutusta tahan.

Vuonna 2010 suojapumppauksia vahennettiin, lopettamalla pumppaukset kuilukaivosta,
koska Kaakkolammen kaatopaikan vaikutukset olivat olennaisesti pienentyneet (Tikka
29.10.2009, Eteld-Savon ELY lausunto 09.02.2010 Dnro ESAELY/71/07.00/2010). Paatoksen
mukaan pumppaukset tuli keskittdd Tervahaudanlahden suunnan ruhjeeseen,
siivildputkikaivoon. Siivilaputkikaivon pumppaukset loppuivat tiettdvasti kuitenkin samoihin
aikoihin  kuin  kuilukaivon pumppaukset. Pumppauksia tehtiin edelleen vanhalla
pumppaamolla ja pohjoisella salaojakaivolla.

Kaikki suojapumppaukset lopetettiin  ELY -keskuksen hyvdksynndlla maaraajaksi,
tarkoituksena selvittda ja kohdentaa suojapumppausten tarve (ESAELY/213/07.00/2010).
Pumppaustauko ajoittui vuodelle 2014,

Pumppauksia jatkettiin vuonna 2015 siivilaputkikaivolla ja Kaakkolammen vanhan
kaatopaikan pohjoislaidalla olevalla uudella painelinjalla (syvdsalaojastosta kertyva vesi)
syyskuun alusta ldhtien. 2.9.-30.12.2015 siivildputkikaivosta (1 629 m>) ja painelinjalta (4 334
m?®) jatevedenpuhdistamolle pumpattu vesimaira oli yhteensd 5 963 m?. Kaakkolammen
eteldpuolen syvasalaojasta pumpattiin samaan aikaan vettd Nousialan tasausaltaalle 2 068
m>(26.10.-31.12.2015).

Vuonna 2016 pumppauksia tehtiin seuraavasti:

1) Kaakkolammen vanhan kaatopaikan pohjoislaidalla olevalla uudella painelinjalla
(syvasalaojasta kertyva vesi) pumpattu 1.1.-31.10.2016 yhteensa 2 199,27 m>.

2) Eteldinen pumppaamo (eteldinen syvésalaoja) pumpattu 5 331 m>.

3) Siivildputkikaivosta pumpattu 1.1.-30.6.2016 yhteenss 8487 m”>.

4) Vanhasta kaivosta pumpattu kaksi viikkoa (3.11-15.11.) ja maarallisesti 2 630,8 m>.
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5.2

Vanhalla kaatopaikka-alueella muodostuvien likaisten suotovesien maardksi on arvioitu
vuodessa 6000 m?/vuosi. Pumppausmairat ylittdvat nykyisin arvioidun vesimaaran.
Todenndkoisesti arvioitua enemmadn puhtaita pohjavesia kulkeutuu pumppauspaikoille
sekoittuen suotovesiin. Suojapumppausten aiempaa parempi kohdentaminen on selvitystyon
alla.

Hirvasjarven ja Jouhenjarven hapetus

Hirvasjarven Kuikkalahden ja p&daaltaan alusveden ilmastuksella ja hapetuksella pyritdan
vahentamaan Kaakkolammen suljetulta kaatopaikalta kulkeutuvien valumavesien
aiheuttamaa haittaa. Hirvasjarvea on hapetettu erilaisilla laitekokoonpanoilla vuodesta 2002
lahtien. Syksystd 2011 asti kaytossa ovat olleet Kuikkalahdella toimiva Mixox 500 —hapetin,
paaaltaaltaan Visiox AT 4 kW -alusvesi-ilmastin ja pdaaltaan itdosan Mixox 750 —hapetin.
Mixox-hapettimet toimivat pinnan alla, pumpaten hapekasta paallysvettd pohjan ldhelle.
Alusvesi-ilmastin puolestaan imee heikkohappista alusvettd pinnalle ilmastettavaksi ja
palauttaa ilmastetun veden takaisin alusveteen.

Mixox 750 ja 4 kW ilmastin olivat pois paaltd kevaasta 2015 alkaen aina toukokuun loppuun
2016. Hapetustauon aikana seurattiin Hirvasjarven tilaa hapetuksen tarpeellisuuden
arvioimiseksi.

Jouhenjdrved on ilmastettu AireO,-pintailmastimella talvi- ja kesdaikaisten alusveden
happiongelmien takia. llmastin rikkoutui syksylla 2014, josta lahtien laite on ollut pois paalta.

Taulukko 1. Hirvasjérven hapetin- ja ilmastinlaitteiden toiminta 2014-2016.

2014 2015 2016
Mixox-500 Kuikkalahti Pois toiminnasta Kaynnistetty 5.2015. Toiminnassa koko
(Hirvasjarvi 038/V9) sahkadistysvian vuoksi. Toiminnassa koko vuoden

loppu vuoden.

Mixox-750 péasaltaan Toiminnassa koko Pysadytetty 29.4.2015. | Pois kdytosta talvella

itdpaa vuoden. Laite oli pois paalta 2016.
loppuvuoden. Kaynnistetty
28.5.2016.
4 kW alusvesi-ilmastin Toiminnassa koko Pysadytetty 29.4.2015. | Pois kdytosta talvella
(Paaallas, Hirvasjarvi vuoden. Laite oli pois paalta 2016.
198/V12) loppuvuoden. Kaynnistetty
28.5.2016.

TOIMINNAN YMPARISTOVAIKUTUSTEN TARKKAILU JA RAPORTOINTI

Kaakkolammen vanhan kaatopaikan tarkkailuhavaintopaikat on esitetty kuvassa 2.
Ndytteenotto ja analysointi on tehty viranomaisen hyvaksymilla menetelmilla.
Naytteenotosta huolehti sertifioitu ndytteenottaja Anneli Makkonen Ramboll Finland Oy:sta.
Naytteet on analysoinut Ramboll Finland Oy (Lahti) vuodesta 2015 lahtien.

Vuosiyhteenvedon on laatinut Eeva Kauppinen Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd:std. Raportoinnin
laaduntarkistuksen on tehnyt limnologi Erkki Saarijarvi Vesi-Eko Oy:sta.
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Havaintopaikat vuonna 2016 ja ndytteenottoajankohdat on esitetty taulukossa 2. Kesalla
2016 Hirvasjarvestd otettiin ylimaardisia vesindytteitd laajemmalla analyysivalikoimalla
levdongelmien ilmaannuttua.

Taulukko 2. Kaakkolammen vanhan kaatopaikan ja Nousialan jiteaseman tarkkailupisteet
vuonna 2016. Nousialan tarkkailupisteillé merkintd (N).

Havaintopaikka Tunniste Naytteenotto, KKI- KKI-
P pvm 2016 Yhtendisk. P | Yhtendisk. |
OJAT JA PUROT
Jouhenjarveen laskeva oja V2 13.4.,18.10. 6858958 3606306
Hirvasjarven Kuikkalahteen
. V8A 13.4., 18.10. 6859720 3605467
laskeva oja
13.4., (18.10. ei
Niskaoja (vertailu) vis(y) | 341810 6859139 3605654
naytetta, oja kuiva)
JARVIPISTEET
Jouhenjarvi 041 V3 12.1.,11.2. 6858181 3606839
12.1.,
11.2.,
. s . . 23.3,,
Hirvasjarvi 038 (Kuikkalahti) V9 76 6859940 3605468
19.7.,
22.8.
12.1.,
11.2.,
Hirvasjarvi 198 (paaallas) V12 23.3,
19.7.,
22.8.
POHJAVEDET
Kuikkalahden suunta,
. P1 - 6859622 3605494
peruskalliossa
Ent. ah.
nt. tasausaltaan |h., P2 3.5., 18.10. 6859350 | 3605832
peruskalliossa
Kaatopaikka P3 - 6859477 3605447
Jat hul ialt
ateaseman hulevesiattaan P7 - 6859374 | 3606016
lansipuoli
Kaatopaikan koillispuoli | P8A (pinta) 3.5.,18.10. 6859629 3605871
Hirvasia
rvasjaven P11 3.5, 18.10. 6859718 3606188
Tervahaudanlahden l3h.
Hirvasjarven Kuikkalahteen
. « w P13 3.5., 18.10. 6859753 3605455
laskevan ojan lahelld
Kaivo K1(N) 3.5., 18.10.
SUOTOVESIALLAS
Nousialansuotovesi | (N) | 185, 29.8. 6859244 3606000

6. TULOKSET

6.1 V15 vertailupiste

Kaakkolammen eteldapuolella sijaitsevan havaintopaikan V15 vedenlaatu kuvaa
Kaakkolammen kaatopaikan lahialueelta tulevien vesien laatua. Havaintopaikalle V15 tulee
vesid metsaalueelta, jossa on paikoin toteutettu hakkuita (mm. 2012-2013). Vedet virtaavat
pisteeltd V15 kohti havaintopaikkaa V2, ja edelleen Jouhenjarveen.

Havaintopaikan V15 vedenlaatu on ollut hyvin tasainen vuosina 2003-2016. Vuodesta 2007
lahtien 2 kertaa vuodessa otetut ndytteet aiheuttavat ndenndistd muutosta vedenlaatuun,
syksylla otettujen naytteiden pitoisuuksien ollessa kevatta korkeampia. Kevaan 2012 korkeat
ravinne-, kiintoaine- ja orgaanisen aineksen pitoisuudet liittyvat alueella tehtyihin hakkuisiin
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(kenttdhavainto  26.4.2012, Anneli  Makkonen, Ramboll

kuormituspiikin kuitenkin tasoittuessa seuraavaan kevadaseen mennessa.

naytteenottaja Finland),

Vertailuhavaintopaikan vedenlaadussa ei ndy kaatopaikkavesien vaikutusta: sdhkdnjohtavuus,
kloridi- ja ravinnepitoisuudet ovat pienia. Kloridin osalta pitoisuuksissa on havaittavissa tason
nousu kaikkien havaintoajankohtien osalta vuonna 2011, jonka jilkeen kevaalld otettujen
ndytteiden kloridipitoisuudet ovat lahteneet laskuun.

Vertailuhavaintopaikan ravinnepitoisuudet huhtikuun 2012 tuloksia lukuun ottamatta ovat
olleet pienid (Kok.P 6-17 pg/l ja Kok.N 150-610 pg/l (ka. 370 pg/l). Mahdollista
kaatopaikkavesivaikutusta kuvaavat kloridipitoisuudet ovat olleet pienid, maksimissaan 2,9
mg/| (ka. 0,86 mg/l), kuten sahkonjohtavuuskin (<3,6 mS/m, ka. 2,5 mS/m). Rautapitoisuus
on sen sijaan ollut ajoittain korkea, ilmeisesti alueen kallioperan laadusta johtuen (30-3000
ug/l, ka. 654 pg/l, mediaani 420 pg/l). CODMn pitoisuudet ovat vaihdelleet vililld 6-52 mg/I
(ka. 27 mg/l), kuvastaen veden humusleimaisuutta.

Vuoden 2016 huhtikuun puolivdlin havaintokerran tuloksissa ei ollut havaittavissa
merkittdvdd muutosta aiempaan. Ainoastaan kloridipitoisuus oli pienempi kuin kevaan
havaintokerroilla vuosina 2011-2015. Lokakuussa 2016 ei otettu nadytettd, koska oja oli kuiva.

Vertailupiste V15 =o—Kloridi mg/| —m— Sdhkojohtavuus mS/m

4
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1,5 y —
1 Vi L
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[eNeololololololololololololololoNolololololoNoNoNeNeNe)
NNNNNNNNANNNNNNNNANSNNNSNSS
BBBBISISISI=SI=SI=SI=2I=23=23=2323
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Kuva 3. Vertailupisteen V15 vedenlaatu 2003-2016.
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6.2 Hirvasjarven suuntaan kulkeutuvat vedet

6.2.1 Pintavedet Kuikkalahden suuntaan (V8)

Vanhan Kaakkolammen kaatopaikan pintavalumavedet johdettu Hirvasjarven
Kuikkalahden suuntaan ojapisteelle V8, Moinsalmentien varressa olevan sade- ja
valumavesialtaan kautta vuodesta 2004. Havaintopaikalla ei ole automaattista virtaaman
mittausta eika v-patoa. Naytteitad on otettu kevaalla ja syksylla. Havaintopaikan V8 vedenlaatu
eroaa vertailuhavaintopaikan V15 vedenlaadusta, laadun ollessa selvasti heikompi.

on

Vuonna 2016 havaintopisteen V8 kokonaistyppipitoisuus oli 3300-7000 pg Kok.N/I (ka. 5150
ug Kok.N/1), kokonaisfosforipitoisuus 32-57 pg Kok.P/I ja rautapitoisuus 9000-23 000 pg/I (ka.
16 000 pg/l), ollen selvasti suurempia kuin vertailupisteelld V15. Veden kloridipitoisuus (12-
20 mg/l) ja sdhkonjohtavuus (38-58 mS/m) olivat ldhes 20-kertaisia vertailuhavaintopaikkaan
V15 verrattuna.

Lokakuussa otettujen naytteiden perusteella V8 vedenlaatu on heikentynyt vuodesta 2013
lahtien kloridin, sdhkonjohtavuuden, ravinteiden ja Vastaavanalainen
pitoisuustason muutos, tosin hetkellinen, havaittiin kaikkien suureiden osalta vuonna 2007 ja
kevaalla 2008, todennakdisesti vanhan kaatopaikan pintarakenteiden viimeistelytoihin
liittyen. Myo6s vuosi 2014 erottuu piikkind. Vuosina 2014-2016 myos kiintoainepitoisuudet
ovat olleet koholla.

raudan osalta.

V8 Hirvasj. Kuikkalahteen

Kokonaistyppi, pg/l Johtokyky mS/m

Kiintoaine/COD Mn mg/I
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Kuva 4. Pintavedet Kuikkalahden suuntaan. Ojahavaintopiste V8 vedenlaatu 2002-2016

huhtikuussa ja lokakuussa. Huom! Huhtikuussa néytteitd on otettu vuodesta 2008 lihtien.
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6.2.2 Pohjavedet Kuikkalahden suuntaan (P3, P13 ja P5)

Kuikkalahden ja vanhan kaatopaikan valiin jadvat pohjavesihavaintopaikat P3 (keskelld vanhaa
tayttoaluetta), P16 (Moisiontien eteldpuolella, pintavesialtaan vieressa) ja P13 (Moisiontien
pohjoispuolella, Iahelld V8-ojahavaintopistetta).

Vuonna 2016 Kuikkalahden suuntaan purkautuvista pohjavesistd otettiin nayte
havaintopaikalta P13 (18.10.2016). Naytteestd maaritettiin sdhkojohtavuus, kloridipitoisuus
ja lampoatila. Tuloksia verrattiin havaintopaikan P3 vedenlaatuun.

Havaintopaikan P13 vedenlaadussa on ollut havaittavissa kaatopaikkavesivaikutus, aiemmin
lievempana, mutta vuosina 2015-2016 kloridin osalta voimistuen.

Pohjavesihavaintopaikan P13 kloridipitoisuudessa on ollut vaihtelua havaintopaikkaan P3
verrattuna (kuva 5), jonka kloridipitoisuuden trendi oli laskeva vuoteen 2009 asti ja sen
jalkeen melko tasainen. Havaintopaikan P13 kloridipitoisuus puolestaan laski vuonna 2002
vallinneelta noin 28 mg/l tasolta tasolle 5,5 mg/l kevddaseen 2010 mennesss, josta
pitoisuudet nousivat hetkellisesti tasolle 17-23 mg/I (2011-2012). 2013-2015 vilisena aikana
pitoisuudet olivat pienempid, luokkaa 4,7-9,5 mg/l. Kevddn 2015 jilkeen pitoisuudet ovat
kuitenkin jalleen nousseet.

Vuoden 2016 lokakuussa havaintopaikan P13 kloridipitoisuus oli tarkkailujakson korkein (35
mg/1), ylittden vesienhoitoasetuksen ympéristélaatunormin® (25 mg/l). Pitoisuus oli lihelld
Kaakkolammen vanhan kaatopaikan tdyton keskelld olevan pohjavesiputken P3
kloridipitoisuuksia (noin 40 mg/l) (kuva 5).

Kohonneista kloridipitoisuuksista huolimatta sdahkdnjohtavuus havaintopaikalla P13 on
selvasti pienempi (36 mS/m) kuin havaintopaikalla P3 (esim. 2015: 180 mS/m).

Ammoniumtyppipitoisuudet havaintopaikalla P13 olivat vuosina 2002-2014 tasolla 1-840 pg/|
(ka. 326 pg/l) (kuva 6), ylittden suurimmalla osasta havaintokertoja ympéristdlaatunormin
200 pugNH4-N/I. Ammoniumtyppipitoisuudet ovat kuitenkin olleet huomattavasti pienempia
kuin  havaintopaikalla P3 (vanhan kaatopaikan tdytt6alueella). Vuonna 2016
ammoniumtyppea ei analysoitu.

Pohjavesiputken P13 vesi on aiempina vuosina ollut pddasiassa hapellista (1,3-12 mg/l),
mutta lokakuussa 2015 vesi oli poikkeuksellisesti hapetonta. Vuonna 2016 happea ei mitattu.

! Pohjaveden ympdristénlaatunormilla tarkoitetaan Valtioneuvoston asetuksessa 341/2009 sekad Euroopan yhteison
tasolla vahvistettua pilaavan aineen, pilaavien aineiden ryhman tai pilaantumisen indikaattorin pitoisuutta
pohjavedessa ilmaistuna laatunormina, jota ihmisen terveyden tai ympariston suojelemiseksi ei saa ylittaa seka
kansallisesti vahvistettua direktiivin 2006/118/EY artiklassa 2 kohdassa 2 tarkoitettua raja-arvoa.

13



—a— Kloridi

Vesi-Eko

Water<Eco

v

—

—o— Johtokyky

S v <
=~ 35 o
~ 3
o S =
S S X
o = QO
S < g
Q S X
£ =7
S bOA >
-
g ”e
= I?
S S & |/8r ‘eaney
Q. 0O 9 9 9 9
Q ] S © © © ©
< 235 © © © © ©
I/8wpuopy 1/8wpuop /3w 1puopy S 3 3 229232 °2S o
coo oo x 2 .
58288980 SS8888R0 SRAARAS o s £ 3 [Erc ol J s100'%0
e 910Z°0T ey o~ 9T0Z°0T - = 9T0C°0T & Q g L mHON.g P .
1 910270 N\ 9tozv0 +910CY0 £ lm S A FPI0C0T o i~ fmmwww
1 ST0T 0T - GTOC’ 0T T +S§10C0T 5 o - - S”ON.S 3 ~— €102°01
+ GTOC 0 STOC'¥0 - ST0TY0 < 5 L €T0C0T £102'70
1 v10C°0T ¥102°0T S PIOTOl & _ 3 L €T0Z't0 + f L
4 702 %0 mwﬁow.g rrIzr & w8 - zT0T 0T 21020
— €T0C°0T €10C°0T — €10C°01 E 5 5 L 21020 N._”ON.._VO
+ €T0C°¥0 - €T0C' 10 P €10C°Y0 S W ] = | TTOZ 0T TT0C 0T
S 2107°0T - 210201 ] 10201 Q@ T o Y | 1T0Z'H0 11070
= Z10C°%0 21070 D LTorr X & 9 = ot0z0T = 010701
— 110C°0T nﬁ;x 1107°0T = 10zt 8 8 S E | otozv0 0T0Z' 40
] . . 1 . = = .
+ TT0C'¥0 T10C'¥0 — 110C° 70 WA! 23 . | 6002°0T = . 6002°0T
#lﬁ oToc ot - 0T0C’ 0T p —+ 0T0C°0T m. S + 6002°70 m L 600770
+ 0T0Z'¥0 [} 0T0C' 0 - L otozv0 S < B . .
on ] ] . pi . ] or > = | 800z 0T £ 800C°0T
— 600¢°0T 600C°0T a +~ 600C°0T S 3 pomnee . < .
a ] . o . ] . [ L L 800T #0 800¢'¥0
600¢ 0 600C ¥0 +600CV0 @ S . T~ . £002°0T
31— 8007°0T 800701 —+800¢0T 'S 3 £ - £00Z°0T )
| 800C ¥0 800C ¥0 800C'¥0 wnn (s} - NOON._NO hoom.vo
A g coozor £00z°0T L oozor T g =X _ - 900201 900Z 0T
T 1 £00C° 70 - L0020 Lrooevo Q S W > - 90070 9002 0
+9002°0T 900Z°0T rooozor 3 € § = -s00C0T Z S00Z°01
» * 900270 - 9002°t0 Firo S 5 S Z LS00V B S00Z' %0
-+ 500Z°0T - S00Z°0T +soocor 3 3 T S | yoozor ¥ 00201
] Ho0e oy e s00c 0 5 : Svooevo ¢ 7002 40
-+ ¥00Z°0T - ¥00Z°0T +v00z0T € € © + | €002°0T €00T°0T
+ %002 70 002 70 Lr00zv0 B | c00z't0 00240
] Eooeus £ coocar o cocor 3 S ) - 200201 | zooz'ot
+ €002°70 £00Z'70 Leoozvo S 8 T L Z00240 , , 2002170
1 zooz'01 %ﬁ 200201 % Lworot § 8 S , s
el bl T ooz v b FT00CY0 bbbl Zo0T0 A X & . 88888888-° fu] m W m W m o
0000000 QO [=¥eYoYojoYoYoNo¥al [Syetel=l=l=l=l=]=T= =] . VM S ° S OO oooo e & 6 & o oS
M%%ENBNS M%%ENBNS QOONOINT M wn N WAA 3%%%%%@%% n < o N
w/sw AyAxoryor W ™ w .m o - - ~1 3 /3
w/sw AyAxoryor w/sw AxAyoayor uw M_, W 3 |/31 ‘eanes eliddAisieuoyoy ‘N-wnjuowuwe ef N*joy

ammoniumtyppi- ja rautapitoisuus vuosina

=

14

kaatopaikan tdyttéalue) ja P13 kokonaistyppi

Kuva 6. Pohjavedet Kuikkalahden suuntaan. Havaintopaikkojen P3 (Kaakkolammen vanhan
2002-2015 (P13, ei mddrityksid vuonna 2016).
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6.2.3 Pohjavedet Tervahaudanlahden suuntaan (P8A ja P11)

Kaakkolammen vanhalta kaatopaikalta virtaa pohjavesia myos koilliseen, Hirvasjarven
Tervahaudanlahden suuntaan (kartta, kuva 2). Pohjavesien laatua tarkkailtiin vuonna 2016
havaintopisteilla P8A ja sen alapuolisella pisteelld P11.

Tervahaudanlahden suuntaan ei mene pintavesia vanhan kaatopaikan tai viereisen Nousialan
jateaseman suunnalta.

Pohjavesitarkkailupisteella P8A on havaittavissa selvd kaatopaikkavesivaikutus,
vedenlaadun vastatessa hyvin pitkalti jatetdayttéalueen keskelld olevan havaintopaikan P3
vedenlaatua.

Tarkastelujaksolla 2002-2016 havaintopaikan P8A vedenlaatu parani nopeasti vuoteen 2007
asti, jonka jalkeen tilanne oli melko vakaa aina syksyyn 2009 asti, jolloin pitoisuudet lahtivat
jalleen nousuun (kuva 7). Typen (Kok.N ja NH4-N) pitoisuudet nousivat jyrkasti aina
kevadseen 2015 asti, jonka jalkeen tilanne on tasaantunut. Myo6s johtokyvyn muutoksessa on
havaittavissa tasaantumista syksysta 2015 Ilahtien. Rautapitoisuus vaikuttaa sen sijaan
nousevan edelleen. Kevaan 2014 jalkeen havaintopaikan P8A rautapitoisuus on noussut
aiempaa nopeammin. Kloridin osalta pitoisuustason nousu on ollut huomattavasti
hitaampaa.

Vuonna 2016 havaintopaikan P8A vesi oli hapeton, kuten aiempinakin havaintokertoina.
Vedessé oli paljon rautaa (55 000-64 000 pg/l), osin hapettomuudesta johtuen. Liuenneesta
raudasta, mutta my6s kloridista johtuen, veden sdhkonjohtavuus (140-150 mS/m) oli korkea.
Kloridipitoisuus  (41-54 mg/l) oli samaa tasoa kuin 2010-2015, ilmentden
kaatopaikkavesivaikutusta. Typped oli paljon, ja se oli tdysin ammoniumtyppimuodossa
(35000 pg/l), osin hapettomuudesta johtuen. Ammoniumtyppipitoisuus oli 5,5-kertainen
2008-2009 vallinneeseen tasoon (pitoisuuden laskua seurannut tasaantumisvaihe) nahden.
Ammoniumtyppipitoisuus  ylitti  Valtioneuvoston asettaman ymparistdnlaatunormin
pohjaveden ammoniumtyppipitoisuudelle (200 pg/l).

Havaintopaikalla P11 oli havaittavissa selvd kaatopaikkavesivaikutus 2000-luvun alussa,
jonka jdilkeen vedenlaatu on parantunut (kuva 7). Pitoisuudet laskivat tasaisesti aina
vuoteen 2014 asti, jonka jalkeen tilanne vaikuttaa tasaantuneen. Havaintopaikan P11
vedenlaatu parempi kuin pisteelld P8A, vastaten lahinna pohjavesipisteen P13 vedenlaatua.

Vuosina 2015-2016 havaintopaikan P11 vedenlaatua on tarkkailtu vain sahkonjohtavuuden
avulla. Vuonna 2016 johtokyky oli 19-23 mS/m, ollen samaa luokkaa kuin vuotta aiemmin.

Pohjavesiputkessa P8A todettiin jalleen polttonestemaistd ja putkessa P11 liuotinmaista
hajua. Lisdksi molempien putkien vesi haisi rikkivedyltd, mikd on merkki hapettomuudesta.
Huhtikuussa 2015 putkessa P8A todettiin haihtuvia hiilivetyja seka keskiraskaita ja raskaita
Oljyhiilivetyja, joiden pitoisuudet jaivat kuitenkin alle ymparistdlaatunormien. Putkesta P11
pitoisuuksia ei mitattu. Havaintopaikan P8A arseenipitoisuus oli <1,0-1,2 pg/l, ollen alle
pohjavesille asetetun ymparistolaatunormin (5 ug/l) ja talousvesiasetuksen raja-arvon 10
ug/l. Havaintopaikalta P11 arseenipitoisuutta ei maaritetty.
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Kuikkalahti (Hirvasjarvi 038/V9) ja Hirvasjarven paasyvanne (Hirvasjarvi

vedenlaatu

ja

Kaatopaikkavesien vaikutus Hirvasjarvessa on ollut havaittavissa korkeina kloridipitoisuuksina
ja sahkdnjohtavuutena. Kloridipitoisuudet nousivat Hirvasjarvessa kaatopaikan perustamisen
(1967) jalkeen, aina 1990-luvun alkuun asti (Kuikkalahti max. 1993: 21 mg/|, paaallas max.
1993: 16 mg/l), jonka jalkeen pitoisuudet lahtivat laskuun.

Vuonna 2016 Kuikkalahden pohjanldheisen veden kloridipitoisuus oli

5,3-5,5 mg/I.

Pitoisuustaso on hyvin lahella 1960-luvun lopulla ja 1970-luvun alussa havaittuja pitoisuuksia
(0,6-6,6 mg/l, ka. 4,6 mg/l). P4d3altaan puolella kloridipitoisuus on laskenut melko tasaisesti
90-luvun lopulta lahtien, pohjanldaheisen veden kloridipitoisuuden vaihdellessa vuonna 2016
vililld 3,9-6,4 mg/I.
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Hirvasjarven paaallasta ja Kuikkalahtea hapetetaan kaatopaikalta tulevien vesien vaikutusten
kompensoimiseksi. Eteld-Savon ymparistokeskuksen asettamat ilmastuksen
vahimmaistavoitteet alusveden alaosan happipitoisuudelle olivat vuoden 2007 huhtikuulle
saakka vahintdan 2 mg/l (kirje 28.1.2003 nro 0595Y0009-123). Voimassa olevassa ESA:n
ohjelmassa ei numeraalisia tavoitteita asetettu.

Kuikkalahden (Hirvasjarvi 038/V9) Mixox-500 —hapetinlaite oli pois kdytosta vuoden 2014
alusta aina toukokuuhun 2015, jolloin se kdynnistettiin uudelleen. Hapetin oli kdytossa koko
vuoden 2016. Paasyvanteen (Hirvasjarvi 198/V12) 4 kW alusvesi-ilmastin oli kaytdssa 2014,
mutta se pysdytettiin kokeiluluonteisesti toukokuun alussa 2015. Laite oli pois paalta koko
loppuvuoden 2015 seka talven 2016. limastin kdynnistettiin kesaksi 2016.

Talvella 2016 Kuikkalahden happitilanne oli erinomainen. Pohjanldheisen veden
happipitoisuus oli maaliskuun lopulla 9 mg/I. Pohjanldheinen vesi oli viileda (p-1m 1,6-2 °C).
Paasyvannetta ei ilmastettu eikd hapetettu, mutta happitilanne sailyi koko talven hyvana 10
metriin asti. Pohjan ldhelld happea oli maaliskuun lopulla 1,5 mg/l, pitoisuuden
muutosnopeuden ollessa 0,12 mg/l/d tammikuun ja helmikuun havaintojen perusteella.
Piasyvinteen alusveden ldmpétila oli talven aikana 2,8-3,1 °C. Limpétilan ja hapen lisiksi
muita suureita ei analysoitu kummaltakaan havaintopaikalta.

Kesalld 2016 Hirvasjarved hapetettiin koko laitekapasiteetilla. Kuikkalahdella 25 m syvyiset
alueet olivat alusvettd. Alusvesi oli [amminta hapetuksesta johtuen. Alusveden happitilanne
heikkeni kesdn aikana siten, etta heindkuun puolivilissd happea oli 3,8 mg/l ja elokuun
loppupuolella 2,4-4,3 mg/l. Hapettomuutta ei havaittu. Alusveden ravinnepitoisuus oli
kuitenkin kesdn aikana hieman suurempi kuin paallysveden, pitoisuuseron ollessa suurin
heindkuun havaintokerralla, jolloin paéllysveden fosforipitoisuus oli 16 ug/l (lievasti reheva)
ja pohjanldheisen veden 27 pg/l. Klorofyllipitoisuudet vaihtelivat kesan aikana valilla 5,4-21
ug/l, keskipitoisuuden ollessa 12 pg/l (rehevd). Perustuottajien runsautta ilmensi myds
padllysvedessa koko kesdan vallinnut happiylikyllastystila (103-127%), joka oli suurin
heindkuussa.

P3ddaltaan happitilanne heikkeni kesdn aikana siten, ettd heindkuussa pohjan ldhelld oli
happea 3,7 mg/l ja elokuussa 0,4 mg/l. Sisdista kuormitusta ei kuitenkaan havaittu, vaan
kuten kesalla 2015, pohjanlaheisen veden fosforipitoisuus oli kesdn molemmilla
havaintokerroilla pienempi kuin paallysveden (ka. 1 m 16,5 pg Kok.P/l, ka. p-1m 13 pg/I).
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Kuva 8. Hirvasjdrven Kuikkalahden (038) ja pddsyvénteen (198) pohjanidheisen veden happi-,
kloridi- ja kokonaisfosforipitoisuus loppukesdllé, heind-syyskuussa.

6.3 Jouhenjirven suuntaan kulkeutuvat vedet

6.3.1 Pintavedet Jouhenjdrven suuntaan (V2)

Jouhenjarveen laskevan ojahavaintopaikan V2 vedenlaadussa tapahtui muutos huonompaan
syksylla 2013. Vuonna 2016 sdhkonjohtavuus, kloridi-, rauta- ja kokonaistyppi-,
kokonaisfosforipitoisuus olivat edelleen koholla aiempien vuosien tasoon verrattuna (kuva 9).
Kloridipitoisuus oli kevaalld pieni (4,2 mg/l), samaa tasoa kuin edellisend kevaana.
Lokakuussa pitoisuus oli 21 mg/|, edelleen samaa tasoa kuin vuonna 2015 vastaavaan aikaan.
Lokakuussa mitattu kloridipitoisuus oli nelinkertainen vuosien 2002-2013 keskipitoisuuteen
(n. 5 mg/l) verrattuna, ja monikymmenkertainen vertailuhavaintopaikan V15 keskimaaradiseen
kloridipitoisuuteen verrattuna (ka. 0,86 mg/l, max. 2,9 mg/I).
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Kuva 9. Jouhenjdrveen laskeva ojahavaintopiste V2, vedenlaatu 2002-2016. Huom! kaksi alinta
kuvaa esittédvdt samaa asiaa, raudan ja kokonaistypen pitoisuutta, y-akselin asteikon ollessa eri.

6.3.2 Pohjavedet Jouhenjarven suuntaan (P2, P7)

Pohjavesien virtaussuunta Kaakkolammen vanhan kaatopaikan ja Nousialan jateaseman
suunnasta kohti Jouhenjarved on luode-kaakko. Pohjaveden laatua Nousialan jateaseman
alueella on tarkkailtu havaintopaikoilla P2 ja P7. Vuonna 2016 naytteita otettiin vain putkesta
P2 (kartta, kuva 2).

Pohjavesiputkien P2 ja P7 vedessd on havaittavissa kaatopaikkavesivaikutus kohonneina
kloridipitoisuuksina. Havaintoputken P2 kloridipitoisuudet ovat nousseet vuodesta 2012
lahtien, ollen vuonna 2015-2016 22-33 mg/l, ka. 26,5 mg/l (vrt. 2006 n. 3 mg/l).
Havaintopaikan P7 kloridipitoisuus on puolestaan laskenut hiljalleen vuodesta 2006,
pitoisuuden ollessa vuonna 2015 ka. 22,5 mg/I (vrt. 2006 ka. 41 mg/l). Parin viime vuoden
(2015-2016) aikana kloridipitoisuudet havaintopaikoilla P2 ja P7 ovat olleet samalla tasolla
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Kaakkolammen vanhan kaatopaikan tdyttdalueen keskelld olevan pohjavesihavaintoputken
P3 ja Kuikkalahden lahella olevan putken P13 kanssa (kuva 10).

Havaintoputkessa P2 vesi on hapellista ja putkessa P7 hapetonta, vaikuttaen aineiden
liukenemiseen ja havaittuihin pitoisuuksiin. Havaintoputken P7 veden rautapitoisuus on ollut
korkea (2006-2015: 3600-6800 pg/l, ka. 5483 pug/l), ja putken P2 puolestaan alle
kymmenesosa siita, ka. 414 pg/l (2006-2015). Vuonna 2016 havaintopaikan P2:n
rautapitoisuus oli kuitenkin moninkertainen aiempaan verrattuna (1500-2300 pg/l), vaikka
veden happipitoisuudessa ei havaittu muutosta aiempaan.

Havaintopaikalla P2 sdhkoénjohtavuus on ollut vuosina 2006-2015 16-56 mS/m (ka. 33 mS/m),
ja vuonna 2016 32-44 mS/m. Havaintopaikalla P7 sahkonjohtavuus on ollut korkeammasta
rautapitoisuudesta huolimatta hieman pienempi, 20-26 mS/m (ka. 26 mS/m).

Havaintopaikkojen P2 ja P7 vedenlaadut eroavat merkittavasti ammoniumtyppipitoisuuden
osalta. Havaintopaikalla P7 ammoniumtypen pitoisuuden ovat olleet korkeita (1500-2000
ug/l), ylittden ymparistélaatunormin (200 pg NH4N/1), kun taas P2:lla pitoisuudet ovat olleet
pienia (2-31 pg/l (ka. 14 pg/l). Havaintopaikan P7 korkeat ammoniumtyppipitoisuudet voivat
liittyd hapettomuuteen, kuten myods korkeat rautapitoisuudet, osittain mahdollisesti myos
kaatopaikkavesivaikutukseen. Pitoisuudet ovat kuitenkin olleet huomattavasti pienempia kuin
Kaakkolammen vanhan kaatopaikan keskelld olevalla havaintopaikalla P3 (36 000-130 000
ug/l).

Arseenipitoisuus havaintoputkissa P2 ja P7 ovat olleet alle ymparistélaatunormin (5 pg/l).
Esimerkiksi vuonna 2015 arseenin pitoisuus oli havaintopaikalla P2 2,2-3 pg/l ja P7 1,2-1,3
pg/l. Vuonna 2016 arseenipitoisuus havaintopaikan P2 vedessa oli tavanomaista suurempi,
9,5-12 pg/l, ylittden ymparistélaatunormin.
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Kuva 10. Vedenlaatu pohjavesiputkissa P2 ja P7, sekd vertailunpisteillé P3 ja P13. HUOM!
Rauta-, ammoniumtyppi- ja séhkéjohtavuuskuvissa on kaksi y-akselia.
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6.3.3 Jouhenjarvi (V3)

Jouhenjarven tarkkailusyvanteella V3 on ollut jatkuvia talvi- ja kesdaikaisia alusveden
happiongelmia (kuva 11), jonka takia syvadnnettd on ilmastettu AireO,-pintailmastimella.
IImastus loppui syksylla 2014 laiteviasta johtuen. Vuonna 2015 Jouhenjarvelld pidettiin
kokeellinen hapetustauko ilmastustarpeen selvittamiseksi. Pohjanldheinen vesi oli hapeton
kaikilla havaintokerroilla (18.3., 11.6. ja 31.8.: 0,1-0,6 mg/I|, kyll% 1-5). Elokuussa havaittiin
hapettomuudesta johtuvaa ravinteiden ja raudan liukenemista.

IImastustauko Jouhenjarvella jatkui vuonna 2016. Naytteita otettiin vain talvella, 12.1. ja
11.2.2016. Happitilanne oli hyvda molemmilla havaintokerroilla. Helmikuussa pohjan lahella
oli happea 6,6 mg/I (48 kyll%) ja vesi oli 2,6 asteista. Muita suureita ei maaritetty.

Jouhenjédrven kloridipitoisuudet olivat korkeimmillaan 1970-luvulla (max. 28 mg/l), seka
1990-luvun puolivalissa (max. 19,5 mg/l), jonka jalkeen pitoisuudet laskivat aina vuoteen
2012 asti. Vuosina 2013-2015 kloridipitoisuuksissa oli havaittavissa lievdd nousua.
Jouhenjarven kloridipitoisuus (2014-2015: 3,7-4,7 mg/I) on kuitenkin edelleen noin puolet
pienempi kuin esimerkiksi Hirvasjarven Kuikkalahden syvanteessa.
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Kuva 11. Jouhenjdrven happi-, kloridi- ja kokonaisfosforipitoisuus, sekd veden
sdéhkénjohtavuus 1996-2016.
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7. YHTEENVETO

Kaakkolammen vanhan kaatopaikan Kuikkalahden suuntaan purkautuvien vesien keraysta ja
ohjausta parannettiin kesan ja syksyn 2015 aikana. Parannuksia tehtiin maisemoidulta
vanhalta tdyttoalueelta kertyvien suotovesien kerdyslinjojen osalta. Lisdksi kunnostettiin
siivilaputkikaivoa suojapumppauksien optimoimiseksi.

Hirvasjarven Kuikkalahteen laskevat pintavedet havaintopisteelld V8 ilmensivat
kuormitusvaikutusta  ylapuoliselta  valuma-alueelta.  Syysnaytteiden perusteella
havaintopaikan kloridi-, rauta- ja ravinnepitoisuudet seka johtokyky ovat nousseet vuodesta
2013 lahtien. Pitoisuudet ovat moninkertaisia vertailupisteen V15 vedenlaatuun verrattuna.

Kuikkalahden suuntaan purkautuvissa pohjavesissd (P13) havaittiin  heikko
kuormitusvaikutus. Havaintopaikan P13 vedenlaatu on hiljalleen parantunut 2000-luvun alun
tilanteeseen verrattuna, mutta tulosten perusteella kloridipitoisuus on jalleen noussut
syksysta 2015 ldhtien. Vuonna 2016 pitoisuus oli 35 mg/l, ylittden pohjavesille asetetun
ympadristélaatunormin (25 mg/l). Havaittu kloridipitoisuus vastaa vanhan kaatopaikan
keskelld olevan pohjavesihavaintopaikan P3 tasoa (n. 40 mg/l). Muita suureita ei analysoitu.

Hirvasjarven Tervahaudanlahden suuntaan kulkeutuu pohjavesid Kaakkolammen vanhan
kaatopaikan ja Nousialan jateaseman alueelta. Tervahaudanlahden suuntaan kulkevassa
ruhjevyohykkeessd olevan pohjavesihavaintopaikan P8A vedenlaadussa oli jalleen
havaittavissa selvd kaatopaikkavesivaikutus, vastaten pohjavesihavaintopaikan P3
vedenlaatua. Vuonna 2010 alkanut vedenlaadun heikkeneminen on pysahtynyt typen osalta,
mutta kloridipitoisuus ja ennen kaikkea johtokyky ja rautapitoisuus nousevat edelleen.
Tarkkailupisteella P8A havaittiin jdlleen polttonestemaista hajua, haihtuvien ja raskaampien
Oljyhiilivetyjen pitoisuuksien jaddessa kuitenkin alle Valtioneuvoston asetuksessa mainittujen
ympdristdlaatunormien. Ruhjevyéhykkeen Tervahaudanpuoleisessa padssa olevalla
pohjavesihavaintopaikalla P11 kaatopaikkavesivaikutus oli lieva. Vedenlaatu vastasi [ahinna
havaintopaikan P13 laatua. Johtokyvyn perusteella havaintopaikan P11 vedenlaadussa 2002-
2013 havaittu positiivinen muutoskehitys on pysahtynyt ja tila on tasaantunut.

Hirvasjarven Kuikkalahdessa ja padaltaan syvdnteessd havaittiin endd hyvin lieva
kaatopaikkavesien kuormitusvaikutus. Pohjanldaheisen veden kloridipitoisuudet olivat
avovesikaudella luokkaa 4-6 mg/l, eli keskimaarin noin kolmannes ojahavaintopaikan V8
pitoisuuksista. Hirvasjarvelld vuonna 2016 havaitut kloridipitoisuudet lahentelevat 60-70-
lukujen tasoa (noin 4 mg/l). Kloridipitoisuuden trendi vaikuttaisi olevan edelleen
laskusuunnassa.

Hirvasjarven Kuikkalahtea hapetettiin talvella 2015-2016. Happitilanne oli erinomainen
viela maaliskuun lopulla. Padallasta ei hapetettu eika ilmastettu talven aikana. Alusveden
lopputalvinen happitilanne oli heikko, mutta hapettomuutta ei havaittu.

Kesdlld 2016 Hirvasjarvea hapetettiin koko laitekapasiteetilla. Kuikkalahdella alusveden
happitilanne heikkeni loppukesda kohti, mutta hapettomuutta ei havaittu. Hapellisista
olosuhteista huolimatta Kuikkalahden alusveden kokonaisfosforipitoisuus oli sekd heina- etta
elokuussa paallysvettd korkeampi, viitaten ravinteiden vapautumiseen pohjalta. Alusveden
kokonaisfosforista huomattava osa oli liukoisessa, leville suoraan kayttdkelpoisessa
fosfaattifosforimuodossa. Liukoisten ravinteiden osalta tulee kuitenkin huomioida
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epdvarmuus, joka liittyy ndytteenoton ja analysoinnin vilisestd aikaerosta: liukoisten
ravinteiden pitoisuus naytteessa muuttuu kuljetuksessa jo tuntien aikana, ellei naytteita
esikasitelld (suodateta) jo kentalld. Hirvasjarven pé&aaltaalla happitilanne heikkeni kesan
aikana siten, ettd loppukesdlld pohjanldheinen vesi oli Iahes hapeton. Paasyvanteelld ei
kuitenkaan havaittu sisdista ravinnekuormitusta, pohjanldheisen veden
kokonaisfosforipitoisuuden ollessa hieman paallysvetta pienempi.

Hirvasjarven paillysveden klorofyllipitoisuus oli kesdn aikana tasolla 5-20 pg/l, vastaten
lievasti rehevan ja erittdin rehevan veden arvoja. Pitoisuus oli korkein heindkuussa, jolloin
jarvelld oli runsas sinilevakukinta.

Jouhenjirveen laskevien pintavesien (V2) laadussa vuonna 2013 havaittu heikkeneminen
jatkui vuoden 2016 havaintokerroilla. Kloridipitoisuus oli suurin syksyn havaintokerralla,
kuten vuotta aiemmin. My6s Jouhenjarven suuntaan purkautuvien pohjavesien laadussa on
ollut havaittavissa muutosta havaintopaikan P2 osalta, jossa kloridipitoisuudet ovat selvasti
nousseet vuodesta 2006. Havaintopaikalla P7 kloridipitoisuus on puolestaan laskenut.

Jouhenjirved ei ilmastettu talvella 2016. Tammi- ja helmikuun havaintokerroilla happitilanne
oli kuitenkin vield hyva. Jouhenjarveen laskevien vesien merkitysta Jouhenjarven kannalta ei
voi voitu arvioida tarkemmin, koska naytteitd otettiin vain talvella, ja analysoitujen suureiden
maara rajoittui happeen ja lampéotilaan.

JOHTOPAATOKSET

Hirvasjarven Kuikkalahden ja Jouhenjarven suuntaan kohdistuva kuormitus on lisaantynyt
vuodesta 2013 lahtien ojahavaintopaikkojen pitoisuuksien kohoamisen perusteella. Syy
vedenlaadun heikkenemiseen ei ole selvd, mutta kohonneet kloridipitoisuudet viittaavat
kaatopaikkavesivaikutukseen.

Kaatopaikkavesivaikutus on yhteinen tekija ojahavaintopaikoille V8 ja V2, koska
havaintopaikoille johdetaan kaatopaikka-alueille kertyvia puhtaita pintavesia, ja lisdksi niihin
kohdistuu pohjavesivirtauksia Nousialan ja Kaakkolammen suunnalta.

Havaittuja vedenlaatumuutoksia voivat selittdda muutokset suojapumppauspaikoissa ja
maarissa, jolloin suoto- ja pohjavesien virtaukset, pinnankorkeuden tasot ja purkautumisreitit
ovat saattaneet muuttua. Suoto- ja pohjavesien tarkkaa kulkeutumista ja purkautumista
alueella ei kuitenkaan tunneta ja sita tullaankin selvittdmaan jatkossa.

Kaatopaikkavesien kaltaista kuormitusta voi aiheutua my6s louhoksen valumavesista
(typpipitoiset rajahdysainejaamat ja polynsidontaan kaytetyt suolat). Louhokselta tulevien
vesien laadusta tai maarasta ei kuitenkaan ole tietoa. Padosa louhos- ja asfalttiasemanalueen
hulevesistd purkautuu Hirvasjarven Kuikkalahden suuntaan, joten sen vaikutus kohdistuisi
vain havaintopaikkaan V8.

Hirvasjarven Kuikkalahden hapetuksen jatkaminen vaikuttaa olevan perusteltua
hapettomuudesta aiheutuvan sisdisen kuormituksen estdmiseksi. Kesian 2016 tulosten
perusteella Kuikkalahden syvanne nayttdisi toisinaan purkavan ravinteita hapellisista
olosuhteista huolimatta. Hapetuksen myotd paallys- ja alusveden pitoisuuserot eivat
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kuitenkaan ole enda yhta suuria kuin esimerkiksi 1990-luvulla, joten Kuikkalahden tila on
jossain maarin kohentunut.

Hirvasjarven pdaaltaan tila vaikuttaisi Kuikkalahteen verrattuna vakaalta. Koeluonteinen
ilmastustauko vuonna 2015 ja talvella 2016 ei lisdnnyt pohjalta vapautuvien ravinteiden
maaraad, vaikka happitilanne olikin loppukesalla ja lopputalvella heikko. Alusvesi-ilmastusta ei
kuitenkaan voida suositella viela lopettavan, koska mm. elokuun alussa 2015 alusveden
alaosa oli hapeton 10 m syvemmilla alueilla.

Kuikkalahden syvannealueelta vapautuvat ravinteet vaikuttavat koko Hirvasjarven tilaan,
ravinnerikkaampien vesien virratessa Kuikkalahdelta paaaltaan puolelle. Tama nakyi kesalla
2015 ja 2016 paaaltaan puolella paallysveden alusvetta korkeampana ravinnepitoisuutena.

Ajoittain runsaaseen levien maaraan vaikuttaa ravinteiden lisdksi myds esimerkiksi jarven
kalasto. Kalaston rakenteen vdaaristyessd (eldinplaktonia ravintonaan kayttdvien pienten
sarkien ja ahventen maaran lisddntyessd) kasviplanktoniin kohdistuva laidunnuspaine
vahenee ja seurauksena levamaarat kasvavat.

Hirvasjarven nykyisen tilan kannalta kaatopaikkavesia merkittdvampaa onkin jarven sisdinen
ravinteiden kierratysprosessi. Kokonaisuutta tullaan selvittdamaan tarkemmin Hirvasjarven
kunnostussuunnitelmaa tehtdessa vuoden 2017 aikana.

Kuopio 12.12.2016

Eeva Kauppinen Erkki Saarijarvi
Maaperageologi Limnologi
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10. LUTTEET

Tulokset. Kaakkolammen vanhan kaatopaikan vesistdtarkkailu vuonna 2016
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Ottopaikka Ottopéiva m m m m °C i mg/l % pmyr/éIlOO NTU i mg Pt/I mS/mimg/li pg/l ipg/li pg/l pg/l pg/l pg/limg/limg/lipg/li pg/l i pg/l img/l
Savonlinna, Kaakkolammen vanhan kaatopaikan vesistotarkkailu, Hirvasjarvi V9
Hirvasjarvi V9 12.1.2016 1 4,3:14,0: 1,0 i 12,7 89 k h
Hirvasjarvi V9 12.1.2016 5 1,6 i11,4 82 k h
Hirvasjarvi V9 12.1.2016 10 1,6 i11,6 83 k h
Hirvasjarvi V9 12.1.2016 12,5 1,6 i11,4 82 k h
Hirvasjarvi V9 11.2.2016 1 58i14,2: 0,5 {12,5 87 k,v h
Hirvasjarvi V9 11.2.2016 5 1,6 {10,3 74 k,v h
Hirvasjarvi V9 11.2.2016 10 1,8 {10,2 73 k,v h
Hirvasjarvi V9 11.2.2016 13 1,8 {10,5 75 k,v h
Hirvasjarvi V9 23.3.2016 1 48:13,5: 1,2 i 11,1 79 k,v h
Hirvasjarvi V9 23.3.2016 5 1,9 9,0 65 k,v h
Hirvasjarvi V9 23.3.2016 10 2,0 8,8 63 k,v h
Hirvasjarvi V9 23.3.2016 12,5 2,0 : 9,0 65 k,v h
Hirvasjarvi V9 7.6.2016 1 3,4:13,3:16,0: 10,2 103 2 1,4 10 7,7 11 350 15 23 k Imt
Hirvasjarvi V9 7.6.2016 5 13,3 8,0 76 k h
Hirvasjarvi V9 7.6.2016 10 13,3: 8,1 78 k h
Hirvasjarvi V9 7.6.2016 12 13,3: 8,2 78 2,6 20 7,2 11 5,4 330 15 50 k h
Hirvasjarvi V9 7.6.2016 0-2 5,4
Hirvasjarvi V9 19.7.2016 1 1,4:13,1:20,1:11,5 127 11 590 16 <4,0 <2,0 v, Is mt
Hirvasjarvi V9 19.7.2016 3 17,8
Hirvasjarvi V9 19.7.2016 5 16,6: 3,9 40 11 5,5 450 23 7,6 2,9 v, Is lahes hajuton
Hirvasjarvi V9 19.7.2016 7 16,5
Hirvasjarvi V9 19.7.2016 10 16,5: 3,8 39 11 450 22 7,9 3,8 v, Is lahes hajuton
Hirvasjarvi V9 19.7.2016 12 16,3: 3,8 39 11 5,5 440 27 7,9 4,4 v, Is lahes hajuton
Hirvasjarvi V9 19.7.2016 0-2 20,0 21
Hirvasjarvi V9 22.8.2016 1 2,5:{13,1:18,5: 9,8 104 0 2,4 20 7,6 10 390 18 120 <4,0 4,0 v,S smt
Hirvasjarvi V9 22.8.2016 3 18,1
Hirvasjarvi V9 22.8.2016 5 17,4 4,3 45 11 480 26 <4,0 3,9 Vv,S smt
Hirvasjarvi V9 22.8.2016 7 17,4
Hirvasjarvi V9 22.8.2016 10 17,4: 2,8 29 11 490 22 6,1 4,6 V,S smt
Hirvasjarvi V9 22.8.2016 12 17,4: 2,4 25 4,4 35 6,9 11 5,3 470 20 i 200 5,9 3,1 Vv,S smt
Hirvasjarvi V9 22.8.2016 0-2 18,5 10
Savonlinna, Kaakkolammen vanhan kaatopaikan vesistotarkkailu, Hirvasjarvi V12

Hirvasjarvi V12 12.1.2016 1 3,8:17,2: 1,0 i13,9 98 k h
Hirvasjarvi V12 12.1.2016 5 1,5 :11,7 83 k |
Hirvasjarvi V12 12.1.2016 10 2,0 10,8 78 k S
Hirvasjarvi V12 12.1.2016 15,5 2,5:9,7 71 k S
Hirvasjarvi V12 11.2.2016 1 55:16,6: 0,5 :12,9 89 k,v h
Hirvasjarvi V12 11.2.2016 5 2,1 :10,0 73 k,v h
Hirvasjarvi V12 11.2.2016 10 2,2 19,1 66 k,v h
Hirvasjarvi V12 11.2.2016 15 2,8 16,0 44 k,v Imt
Hirvasjarvi V12 23.3.2016 1 46:16,3: 1,2 i 11,6 82 k,v h
Hirvasjarvi V12 23.3.2016 5 2,2 ¢ 8,2 60 k,v h
Hirvasjarvi V12 23.3.2016 10 2,6 1 7,0 51 k,v h
Hirvasjarvi V12 23.3.2016 15 3,1:1,5 11 k,v mt
Hirvasjarvi V12 19.7.2016 1 1,4:16,3:19,9: 10,7 118 11 580 18 <4,0 <2,0 v, Is mt
Hirvasjarvi V12 19.7.2016 3 18,2
Hirvasjarvi V12 19.7.2016 5 15,1: 4,5 45 11 5,4 420 15 7,6 <2,0 v, Is mt
Hirvasjarvi V12 19.7.2016 7 14,8
Hirvasjarvi V12 19.7.2016 10 13,5: 5,3 51 11 440 13 13 <2,0 v, Is mt
Hirvasjarvi V12 19.7.2016 12,5 12,0
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Ottopaikka Ottopaiva m m m m C mg/| % m NTU i mg Pt/I mS/mimg/li pg/l pg/li pg/l ug/l pg/l pg/limg/limg/lipg/li pg/l i pg/l img/l
Hirvasjérvi V12 19.7.2016 15 9,6 { 3,7 32 11 6,4 550 15 31 4,4 v, Is mt
Hirvasjarvi V12 19.7.2016 0-2 19,8 22
Hirvasjérvi V12 22.8.2016 1 2,8:16,2:19,2: 9,4 102 0 1,7 15 7,7 10 370 15 42 <4,0 <2,0 v,s Imt
Hirvasjarvi V12 22.8.2016 3 18,2
Hirvasjérvi V12 22.8.2016 5 17,21 4,3 45 10 400 21 <4,0 <2,0 v,s Imt
Hirvasjarvi V12 22.8.2016 7 16,6
Hirvasjérvi V12 22.8.2016 10 15,7 3,7 38 11 520 13 28 <2,0 v,s Imt
Hirvasjarvi V12 22.8.2016 12,5 14,4
Hirvasjérvi V12 22.8.2016 15 12,6: 0,4 4,1 7,4 50 6,8 11 3,9 750 11 69 23 2,2 v,s lla
Hirvasjarvi V12 22.8.2016 0-2 19,2 7,6
Savonlinna, Kaakkolammen vanhan kaatopaikan vesistétarkkailu, Jouhenjarvi V3
Jouhenjarvi V3 12.1.2016 1 2,6:6,1:05:12,6 87 lke |
Jouhenjarvi V3 12.1.2016 3 1,0 i11,2 79 lke |
Jouhenjarvi V3 12.1.2016 5 2,0 9,1 66 lke |
Jouhenjarvi V3 11.2.2016 1 3,0:6,1:1,2:11,4 81 ke h
Jouhenjarvi V3 11.2.2016 3 1,8 9,6 69 ke h
Jouhenjarvi V3 11.2.2016 5 2,6 i 6,6 48 ke h
Savonlinna, Kaakkolammen vanhan kaatopaikan vesistotarkkailu, Oja V2
V2 Jouhenjérveen {4, 5516 1,2 6,91 18 (4,2 3700 | 44 i 1900 <2,0i 29 kirkas, ruskehtava | kaatopaikkamainen
laskeva puro 091
V2 Jouhenjarveen 1,q .4 5016 4,8 7,11 64 § 21 | 19000 : 45 i 8200 10 § 33 ruskehtava, kaatopaikkamainen
laskeva puro 091 opalisoiva, vaahtoava
Savonlinna, Kaakkolammen vanhan kaatopaikan vesistotarkkailu, Oja V8A
V8A Oja 356
Hirvasjarven 13.4.2016 3,0 6,7 38 12 3300 32 {9000 19 11 kirkas metalli-mainen
suuntaan
V8A Oja 356 kellertava, lahes
Hirvasjarven 18.10.2016 8,8 6,5 58 20 7000 57 {23000 24 14 kirka,s kaatopaikkamainen
suuntaan
Savonlinna, Kaakkolammen vanhan kaatopaikan vesistotarkkailu, pohjavesiputket
Havaintoputki P2 3.5.2016 (7,30 35 6,4 : 2,7 22 23 7,1: 32 23 120 1500 4 9,5 varitdn, lahes kirkas hajuton
Havaintoputki PSA | 3.5.2016 i3,40, 8 6,2 <0,21 <2,0 260 6,5 150 | 54 | 36000 55000 35000 1,2 3,3 'ahesv'ggiatzg:”ton' polttonestemainen
Havaintoputki P11 | 3.5.2016 1,00/ 9 7,2 19 varitén, opalisoiva rikkivety/
liuotinmainen
Havaintoputki P2 :18.10.2016:7,60: 35 6,4 i 1,7 14 15 6,9 44 28 140 2300 11 12 l&hes kirkas, variton hajuton
Havaintoputki PSA 118.10.2016:3,90 8 6,2 0,6 5 100 6,5 140 | 41 | 37000 64000 36000 <1,0 8,8 | 'ahes Kirkas, variton, | selva rikkivety,
vaahtoava polttonestemainen
Havaintoputki P11 18.10.2016:1,30] 8 7,0 23 Variton, samea selva rikkivety,
liuotinmainen
Pohjavesiputki P13 :18.10.2016:2,65 4 8,0 36 35 lahes kirkas, vériton metallimainen
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