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Kankaanpaan kaupungin Kooninkeitaan
kaatopaikan velvoitetarkkailu vuvonna 2022

1. Johdanto

Kankaanpddn kaupungin Kooninkeitaan kaatopaikka on otettu kayttdodn vuonna 1972. Kaatopaik-
kaa kayttavat Kankaanpddn kaupungin liséksi Honkajoen, Jamijérven, Karvian, Lavian ja Kihnién kun-
nat.

Yhdyskuntajatteen vienti Kooninkeitaan kaatopaikalle on loppunut 1.1.2016. Vuodesta 2016 alkaen
kaikki jGteasemalle toimitettu yhdyskuntajate on toimitettu jatteenpolttolaitokselle energiana hyo-
dynnettavdksi. Kaatopaikan tayttdalueelle on sijoitettu vain lievésti pilaantuneita maa-aineksia, pie-
nid maadria asbestijatettd sekd muuta joko jatteen peitt@misessa tai kaatopaikkarakenteissa hyodyn-
nettdvaad ainesta. Kaatopaikan vanha osa suljeftin vuonna 2009 ja uusi jatetdyttoalue otettiin kayt-
166N vuonna 2008.

Kaatopaikalla on toiminut my&s puhdistamolietteen kompostointilaitos, jonka toiminta loppui vuoden
2014 lopussa. Kompostoitua jatevesilietettd on kaytetty kaatopaikan vanhan osan peittdmisessd kas-
vukerroksena.

Kaatopaikka sijaitsee suolla, joka rajoittuu kaatopaikan lansipuolella kallioiseen moreenimdkeen.
Kaatopaikka kuuluu Hapuanojan vesistdalueeseen (36.028). Kaatopaikkavedet on johdettu
19.3.2002 lahtien Kankaanpddn kaupungin jGtevedenpuhdistamolle vesistokuormituksen vahentd-
miseksi. Kaatopaikkavedet virtasivat ennen viemdardintid Kooninojaan, joka laskee Hapuanojaan
noin kolmen kilometrin pddssé kaatopaikasta. Littymd&kohdasta on noin 200 metrid Karvianjokeen.
Kooninojaan on todettu kulkeutuvan kuormitusta viemdardinnin jélkeenkin, joskin ciempaa véhem-
man. Kaatopaikkavesien on todettu kulkeutuvan vahdisessd madrin myds Kooninjérveen laskevaan
ojaan, joka sijaitsee Pitdjénojan vesistéalueella (36.027).

Kooninkeitaan kaatopaikan ympdristélupa tarkistettiin 21.12.2016 (Dnro ESAVI/12104/2014). Edellinen
ympdristélupa on vuodelta 2004 (16.12.2004, LOS-2003-Y-1283-121). Ympdristéluvassa edellytetéddn
kaatopaikan vesistévaikutusten sekd kaatopaikkakaasujen tarkkailua. Tarkkailua suorittaa KVVY Tut-
kimus Oy Kankaanp&dd&n kaupungin toimeksiannosta. Tarkkailua valvoo Varsinais-Suomen ELY-keskus.
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2. Tarkkailun peruste ja suoritus

Aikaisempi vuodelta 2007 oleva suoto- ja valumavesien sekd kaatopaikkakaasujen tarkkailuohjelma
pdivitettin kaasujen tarkkailun osalta lupahakemuksen yhteydessd vuonna 2016 ja tarkkailuohjel-
maan liséttiin Eteld-Suomen aluehallintfoviraston padtdéksen mukaiset lupamdadrdykset vuonna 2017.

Tarkkailuohjelman mukaisesti kaatopaikkavesien laatua tarkkaillaoan havaintopaikoilta 00 ja 103
huhti-, touko-, loka- ja marraskuussa. Pintavesien laatua tarkkaillaan havaintopaikoilta 104, D ja 105.
Ojahavaintopaikkojen 104 ja D vedenlaatua tarkkaillaan huhti-, touko-, loka- ja marraskuussa. Koo-
ninjarven havaintopaikan 105 (syvanne) vedenlaatua tarkkaillaan maaliskuussa ja elokuussa kahden
vuoden vélein (2019, 2021, 2023...).

Pohjavesien laatua tarkkaillaan kaivoista K3, Ké, K9, K16 sekd kesdlld 2020 asennetuista uusista poh-
javesiputkista HP14 ja HP15, joilla korvattiin vanhat putket HP12 ja HP13b. PohjavesinGytteet otetaan
kaksi kerfaa vuodessa. Pohjavesihavaintoputkien vedenlaatusuureisiin on listty vastaavat raskasme-
tfallit kuin mittapadolla (sovittu Kankaanpddn kaupungin kanssa). Ne madritetddn kolmen vuoden
vdalein syksylld (2019, 2022, 2025...).

Kaatopaikkakaasuja tarkkaillaan kaksi kertaa vuodessa kentt@mittauslaitteella kuudesta vanhalla ja-
tetdytolld sijaitsevasta kaasuputkesta (KP 1o, KP2b, KP3b, KP4b, KPS ja KPé). Tarkkailuputkista mitataan
kaasumittausten yhteydessd tayttdalueen sisdinen vedenkorkeus ja Idmpotila. Kaytdssd olevan jate-
tayton kaatopaikkakaasun laatua tarkkaillaan jatetayttdédn asennettavista kahdesta kaasuputkesta
(KP7 ja KP8), joiden tarkkailu aloitetaan jatetayttdalueen sulkemisen sekd kaasunkerdys- ja pintara-
kenteiden valmistumisen jalkeen.

Velvoitetarkkailu tehtiin vuonna 2022 p&déosin tarkkailuohjelman mukaisesti (taulukko 2.1), mutta huh-
tikuun suotovesi- ja ojandytteenotto jai tekemdatta.

Taulukko 2.1. Kooninkeitaan kaatopaikan velvoitetarkkailun havaintopaikat ja havaintoajankohdat vuonna
2022. Kooninjarven vedenlaatua tutkitaan kahden vuoden vdlein (2021, 2023...).

Tunnus Havaintopaikan nimi 5.5. 24.8. 17.10. 10.11.
KAKP/00 Kaatopaikkaojien kokoojakaivo X X X
KAKP/103 Kooninoja, mittapato X X X
KAKP/104 Kooninoja alav X X X
KAKP/D Kooninj@rveen laskeva oja X X X
KAKP/105 Kooninjarvi ei vuorossa

KAKP/K3 Kivipuitekaivo 3 23.5. X

KAKP/Ké Kaivo 6 X X

KAKP/K9 Kaivo 9 X X

KAKP/K16 Kaivo 16 X X

KAKP/HP14 Pohjavesiputki HP 14 X X

KAKP/HP15 Pohjavesiputki HP15 X X

KAKP/KP1 Kaasuputki KP1 X X
KAKP/KP2 Kaasuputki KP2 X X
KAKP/KP3 Kaasuputki KP3 X X
KAKP/KP4 Kaasuputki KP4 X X
KAKP/KP5 Kaasuputki KPS X X
KAKP/KPé Kaasuputki KPé X X
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Naytteet oftivat KVVY Tutkimus Oy:n sertifioidut ndytteenottajat. Naytteenotto toteutettiin KVVY Tut-
kimus Oy:n ndytteenotto-ohjeiden mukaan, joiden lisksi noudatettiin tydturvallisuuden ja laadunvar-
mistuksen toimintaohjeita. Vesistbveden ndytteenottomenetelmd (SFS-ISO 56674:2019 ja esikdsittely
SFSEN ISO 5667-3:2018) on akkreditoitu virtavesi-, jarvivesi-, murtovesi-, hulevesi- ja kuormitus-vesimat-
riiseille. Pohjaveden ndytteenottomenetelmd (SFS-ISO 566711:2009 ja esik&sittely SFSEN ISO 5667-
3:2018) on akkreditoitu pohjavesi-, orsivesi- ja kaivovesimatriiseille.

Vesindytteistd madritettiin tarkkailuohjelman mukaiset vesianalyysit. Naytteet analysoitiin KVVY Tutki-
mus Oy:n laboratoriossa, joka on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

Qijien virtaamat arvioitiin ndytteitd oftettaessa. Lisdksi Kankaanpddn kaupunki mittasi kaatopaikalta
valuvien vesien virtfaamaa (Liite 4).

3. S$da- ja valumaolot

Vuonna 2022 sateisinta Hapuanojan vesistdalueella (36.028) oli elokuussa (Kuva 3.1). Valuma-alueen
koko vuoden sadanta oli 707 mm (v. 2021 810 mm).

Hapuanojan vesistGalueella valuma oli runsaimmillaan huhtikuussa sulamisvesien aikaan. Valumaa
oli hyvin my&s elokuussa ja syksylld valumat lisGantyivat loka-joulukuussa. Kevadalld ndytteenotto gjoit-
tui valumahuipun jalkeen ja syksylld runsaiden valumien aikaan.
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Kuva 3.1. Vuorokausisadanta (mm/vrk) ja valuma (l/s km?2) Hapuanojan vesistéalueella (36.028) vuonna 2022.
Siniset ja punaiset laatikot kuvaavat kuukausikeskiarvoja ja mustat pisteet pintavesien ndytteenottoajankohtia.
Lahde: WSFS-Vesistémallijciriestelmd/Vemala.

4. Pintavesitulokset ja kuormitus

4.1 Kaatopaikkaojien kokoojakaivo (KAKP/00)

Kaatopaikan suoto- ja valumavesia kerddvan kokoojakaivon vesi fulee johtaa ympdristéluvan mu-
kaisesti Kooninkeitaan kaatopaikalta Kankaanp&dn kaupungin jGtevedenpuhdistamolle. Kaatopai-
kan suotovesien listksi kokoojakaivoon johdetaan pintavalumavesid jatetdytdn iddnpuoleisesta reu-
naojasta. J&tevedenpuhdistamolle johdettu vesima&ard oli Kankaanpddn kaupungilfa saadun fiedon
mukaan vuonna 2022 13 700 m3, jonka perusteella pdivittdin johdettu vesimadard oli keskimdadrin
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37,5 m3/d (Taulukko 4.1). Johdettu vesimadrd oli ciempaan verrattuna favanomainen (keskiarvo v.
2010-2021 14 022 m3).

Kokoojakaivon vesi on voimakkaan jatevesimdistd. Vesi on sameaa ja veden sdhkdnjohtavuus sekd
ravinnepitoisuudet ovat erittdin suuret. Suotoveden ainepitoisuuksissa on havaittavissa suurta vainte-
lua tarkkailun aikana (Kuva 4.1). Vuonna 2022 veden sdhkdénjohtavuus vainteli vdlillé 278-320 mS/m,
kloridipitoisuus 100—120 mg/I, kokonaistyppipitoisuus 75-86 mg/l ja ammoniumtyppipitoisuus 57-60 mg
(Kuva 4.1). Myos kokoojakaivon kokonaisfosforipitoisuus (v. 2022 300-340 pg/l) on vaihdellut voimak-
kaasti ja pitoisuuspiikit ovat ajoittuneet pddosin yksiin typpiyhdisteiden kasvun kanssa (Kuva 4.2). Fos-
foripitoisuus on pysynyt varsin tasaisena ja ciempaa pienempdnd vuodesta 2020 Idhtien.

Kaatopaikan vanhan taytén sulkeminen on saatu valmiiksi vuonna 2015 ja vuuden osan sulkemista
valmistelevat tyot aloitettin vuonna 2019, jolloin jatetayttdd pengerrettiin ja maata gjettiin painoksi
taytdn painumista varten. Kaatopaikkaveden laadussa havaitut pitoisuustason nousut nayttavat
ajoittuvan kaatopaikan sulkemiseen littyneiden téiden aikaan (Kuva 4.1 ja Kuva 4.2).
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Kuva 4.1. Suotovesien kokoojakaivon sdhkdnjohtavuus, kloridipitoisuus sekd kokonais- ja ammoniumtyppipitoi-
suus vuosina 2007-2022.
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Kuva 4.2. Suotovesien kokoojakaivon kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuus vuosina 2007-2022.

Kaatopaikkavesien kokoojakaivon vedessd on todettu varsin pienid metallipitoisuuksia. Eniten ve-
dessd on ollut sinkkid, nikkelid ja kromia. Kromi- ja nikkelipitoisuudet ovat olleet tarkkailuaikana p&da-
osin talousveden enimmadispitoisuutta pienempid (STMa 1352/2015, muutettu 683/2017; Cr 50 ug/l ja
Ni 20 ug/l). Sinkille ei ole annettu raja-arvoa talousvedessa. Kupari-, lyijy-, kadmium- ja elohopeapitoi-
suus ovat olleet pienid tai alle madritysrajan, ja pitoisuudet ovat alittaneet selvasti talousvesivaati-
mukset. Myds vuonna 2022 raskasmetallipitoisuudet alittivat talousvesivaatimukset.

Suotoveden hygieeninen laatu on ollut pddosin huono. Vuonna 2022 Iémpdkestoisia koliformisia bak-
teereita todettin 5 — 9100 pmy/100 ml).

4.1.1. Kuormitus jateveden puhdistamolle

Kokoojakaivoon kertyva vesi on ollut aistinvaraisesti arvioituna mustaa ja voimakkaasti kaatopaikalle
haisevaa. Kokoojakaivon veden pumppaaminen jatevedenpuhdistamolle on ndin ollen perusteltua.
Vesistétarkkailun vedenlaatutulosten ja jGtevedenpuhdistamolle kuljetetun vesim&dardn perusteella
laskefttuna puhdistamolle viety keskimddardinen typpikuormitus vastasi 211 asukkaan ja fosfori- sek&
orgacninen kuormitus 5 asukkaan kdsittelemattomia jatevesid (Taulukko 4.1). Puhdistamolle johdetun
vesimadaran perusteella laskettuna ravinnekuormitus oli edelliseen vuoteen verrattuna samaa tasoa
ja orgaaninen kuormitus oli pienempd&a.

Kooninkeitaan kaatopaikan aiheuttama kuormitus on kaatopaikoille tyypillisesti typpipainotteista,
mutta myds orgaaninen kuormitus on ollut gjoittain huomattavaa. Orgaanisen aineen ja fosforin kuor-
mitus ovat vahentyneet selvimmin tarkkailun kuluessa (Taulukko 4.1).
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Taulukko 4.1. Kooninkeitaan kaatopaikalta jatevedenpuhdistamolle pumpattu ravinne- ja orgaaninen kuormi-
fus vuosina 2010-2022. Pitoisuudet ovat havaintopaikan KAKP/00 keskimd&drdiset pitoisuudet. Virfaama on las-
kettu Kankaanpddn kaupungilta saadun puhdistamolle kulietetun vesimddrén perusteella. Kuormitusluvuissa
on huomioitu luonnontasoa vastaavina taustapitoisuuksina 600 ug N/I, 20 ug P/l ja BOD7:n osalta 2 mg/l. AVL=
asukasvastineluku eli asukasmddrd, jonka puhdistamattomia jétevesid kuormitus vastaa.

KAKP/00 Vit. Vit Sjoht| BHK7 BHK7 BHK7| Kok.N Kok.N KokN| KokP KokP Kok.P
m3/a I/si mS/m mg/l kg/d AVL Mg/l kg/d AVL ug/l kg/d AVL
2010 11500 037 277 181 56 113 108500 34 243 2743 0,09 39
2011 13081 042 321 490 177 355| 144000 52 373 3175 0,11 52
2012 13887 044 310 299 109  219| 110750 42 299 3505 0,13 60
2013 16777 0531 177 37 1,6 32| 43667 20 141 747 0,03 15
2014 05090 080 565 138 9,3 187| 160500 11,0 785 2923 0,20 91
2015 11039 035 657 178 53 106| 222500 67 479, 4250 013 58
2016 8550 0.27] 616 84 1,9 39| 192500 45 321 908 0,02
2017 11900 038 203 41 1,3 26| 55000 18 127 600 0,02
2018 5989  0,19] 453 30 0,5 9| 160000 26 187 995 002 7
2019 13214 042, 566 4739 171  3430| 470500 17,0 1215 35718 1,29 587
2020 25213 0,80] 400 22 1,4 27| 111500 77 547, 370 0,02 1
2021 11828 0,38/ 325 28 085 17| 84500 28 197, 388 001 5
2022 13700 0,43] 300 91 027 5| 79333 30 211 317 001 5
Keskiarvo 2010-2021 19,0 380 57 410 0,17 79

4.2 Kooninoja, kolmiomittapato (KAKP/103)

Kaatopaikalta tulevien valumavesien laatua on tutkittu Kooninojassa sijaitsevalta kolmiomittapa-
dolta otettavin ndyttein. Kaatopaikkavedet on pumpattu 19.3.2002 Idhtien Kankaanpddn kaupun-
gin jétevedenpuhdistamolle. Kaatopaikan salaojavesien lisdksi kokoojakaivoon ohjataan vanhan ja-
tetdyton valumavesia kerddvan idanpuoleisen reunaojan vesid, mutta kaatopaikan valumavesia
pG&asee myos Kooninojaan. Ojayhteys Kooninojaan on aiemmin yritetty pitdd suliettuna, mutta pubh-
distamolle menevat vesimadardt ovat olleet gjoittain liian suuria ja aiheuttaneet puhdistamolla
ohijuoksutustarvetta, mink& vuoksi ojayhteys on jouduttu avaamaan.

Kankaanp&dan kaupunki mittasi kaatopaikalta valuvien vesien maardd viikoittain kolmiomittapadolla
fammi-joulukuussa (Liite 4). Mittapato oli j&assd tammikuun alusta maaliskuun lopulle saakka. Suurim-
mat virfaamat gjoiftuivat huhtikuulle. Mittapadolla oli kuivaa koko heindkuun sekd elokuun kolmen
ensimmg@isen viikon ajan. Syksyllé Kooninojan virtfaamat jaivéat huomattavasti kevatylivitaamaa pie-
nemmiksi. Loppuvuodesta mittapato oli jddssd joulukuun toiselta viikolta Iahtien. Vuonna 2022 huhti-
kuun ndytteenotto jGi tfekemdattd. Toukokuun havaintokerralla virtaama oli noin 4 /s ja lokakuussa
20 I/s. Marraskuun havaintokerralta ei ole virtaamatietoa. Lokakuun ndytteenottokerralla v-padon
aukossa oli ollut roskia (puu-ainesta) ja virtaama on arvioitu simamadaraisesti.

Kooninojassa sijaitsevalla mittapadolla todettiin vuonna 2022 kaatopaikkavesien vaikutuksia kaikilla
havaintokerroilla. Kaatopaikan vaikutukset nékyivat etenkin luonnontasoa korkeampana séhkdnjoh-
tavuutena sekd ravinnepitoisuuksina. Veden hygieeninen laatu oli myds heikentynyt ja vedessd oli
kaatopaikan hajua. Veden sdhkdnjohtavuus vaihteli havaintokerroilla valilléd 36—-42 mS/m ja kokonais-
typpipitoisuudet 4600-6200 ug/l. Luonnontilaisen ojaveden typpipitoisuuteen (<600 ug/l) verrattuna
typpipitoisuudet olivat noin 7-10-kertaiset. Suurin osa typestd oli kaatopaikkavesille ominaisesti am-
moniumtypen muodossa. Veden fosforipitoisuus vaihteli valilld 50-62 ug/l ollen noin 2-5-kertainen
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luonnontasoon (<20 ug/l) verrattuna. Vedessd todettiin toukokuun havaintokertaa lukuun oftamatta
vahan puhtaita vesic enemman orgaanista ainetta (BOD7 2,0-3,2 mg/l) ja kloridia (7,5-9,5 mg/l).
Kaatopaikkaojien kokoojakaivoon verrattuna vesi oli kuitenkin selvésti parempilaatuista. Veden laatu
oli huomafttavasti edellisté vuotta parempi (Kuva 4.3-Kuva 4.5).

Mittapadon vedessd todettiin v&hdan sinkkid ja elohopeaa. Lyijypitoisuus (8 ug/l) oli ojavedelle korkea
ja edellisten tarkkailukertojen tavoin suurempi kuin kaatopaikkavesien kokoojakaivon vedessd. Mui-
den futkittujen raskasmetallien pitoisuudet olivat alle mdadritysrajan. Hygieenistd nuhraantumista esiin-
tyi kaikilla havaintokerroilla, mutta se jGi marraskuun havaintokertaa lukuun ottamatta hyvin va-
hdiseksi. Lampdkestoisten koliformisten bakteerien mdadrd vainhteli havaintokerroilla vdlilag  1-
710 pmy/100 ml.
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Kuva 4.3. Veden kokonaistyppipitoisuus Kooninojassa kolmiopadon havaintopaikalla KAKP/ 103 ja havaintopai-
kalla KAKP/104 vuosina 1987-2022.
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Kuva 4.4. Veden kokonaisfosforipitoisuus Kooninojassa kolmiopadon havaintopaikalla KAKP/103 ja havaintopai-
kalla KAKP/104 vuosina 1987-2022.
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Kuva 4.5. Veden sdhkdnjohtavuus Kooninojassa kolmiopadon havaintopaikalla KAKP/103 ja havainfopaikalla
KAKP/104 vuosina 1987-2022.

4.2.1. Vesistokuormitus

Vuonna 2022 Kooninojaan kohdistui kuormitusta kolmiomittapadon kautta jokaisella havaintokerralla
(Taulukko 4.2). Kuormitus oli suuremman virfaaman vuoksi edellisié vuosia suurempaa, vaikka orgaa-
nisen aineen ja ravinteiden maarat olivat pienempid. Vuonna 2022 kuormitus on laskettu kolmen ha-
vaintokerran perusteella, koska huhtikuulta ei ole ndytteitd. Marraskuussa virfaamatietona on kdy-
tetty kunnan mittaustietoa v-padolta. Typpikuormitus vaihteli eri havaintoajankohtina vastaten 99—
555 asukkaan kasittelemattomia jatevesid (AVL keskimdadrin 270). Fosfori- ja orgaaninen kuormitus ol
huomattavasti pienempdd (AVL keskim&darin BKH 16, Kok.P 15). Fosforikuormitus oli kuitenkin suurem-
paa kuin viimeisen kymmenen vuoden aikana (Kuva 4.7 ja Taulukko 4.2). Kuormitus oli suurinta loka-
kuun havaintokerralla, jolloin vitaama oli muita havaintokertoja suurempi.

Kaatopaikkavesien vaikutus Kooninojassa on ndkynyt p&dasiassa ravinnekuormituksena, jonka suu-
ruus vaihtelee pitkdalti virtaamaolojen mukaan. Keskim&dardinen typpi- ja fosforikuormitus ovat véhen-
tyneet selvasti kaatopaikkavesien viemdardinnin (19.3.2002) jalkeen ja fosforikuormitus on nykyisin
pientd (Kuva 4.6 ja Kuva 4.7). Kooninojaan I&htee kaatopaikalta edelleen valumavesid. Ojayhteys
on aiemmin yritetty pitad suljettuna, jolloin vedet on ohjattu kokoojakaivoon, mutta suuret vesimaa-
ré&t ovat gjoittain aiheuttaneet puhdistamolla ohijuoksutustarvetta, mink& vuoksi ojayhteys on jou-
duttu avaamaan. Kaatopaikan valumavesien vaikutus on ndkynyt ajoittain kuormitustason nousuna
Kooninojassa.

My&s orgaaninen kuormitus on j@&nyt viemdardinnin jalkeen aiempaa vahdisemmdaksi (Kuva 4.8). Or-
gaaninen kuormitus véheni vuonna 1989 huomattavasti, mikd liittyi kuivaamattoman lietteen tuonnin
loppumiseen vuonna 1987, ja on sittemmin pysynyt eriftéin pienend.
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Kuva 4.6. Kooninkeitaan kaatopaikan typpikuormitus ja vitaama Kooninojaan 3-4 vuosittaisen havainnon kes-

kiarvona vuosina 1982-2022.
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Kuva 4.7. Kooninkeitaan kaatopaikan fosforikuormitus ja vitaama Kooninojaan 3-4 vuosittaisen havainnon kes-

kiarvona vuosina 1982-2022.
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Kuva 4.8. Kooninkeitaan kaatopaikan orgaaninen kuormitus ja vitaama Kooninojaan 3—4 vuosittaisen havain-

non keskiarvona vuosina 1982-2022.
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Taulukko 4.2. Kooninkeitaan kaatopaikan ravinnekuormitus ja orgaaninen kuormitus Kooninojaan vuoden 2022
havaintoajankohtina sekd vuosina 1982-2022 Kooninojan mittapadolfa KAKP/103 arvioituna. Kuormitusluvuissa
on huomioitu luonnontasoa vastaavina taustapitoisuuksina 600 ug N/I, 20 ug P/l ja BOD7:n osalta 2 mg/l. AVL=
asukasvastineluku eli asukasmddrd, jonka puhdistamattomia jétevesid kuormitus vastaa. Pitoisuuskeskiarvot
ovat virtaamapainotettuja.

KAKP/103 Vin.§ s.johtg BHK,  BHK, BHK7§ KokN KokN KokN| KokP Kok.P Kok.P

. Ql/si m§/m; mg/l  kg/d AVL| Mg/l kg/d AVL| ug/l  kg/d AVL
05052022 | 40 36 20 0,00 o 4600 1,38 99 50 0,010 5
17102022 i 20,0 38 32 207 41| 5100 7,78  555| 62 0,073 33
10.11.2022 | 45 42 28 031 6l 6200 218 156| 54 0,013 6
Keskiarvo | 9,5 38| 30 079 16| 5204 3,78 270 59 0,032 15

Marraskuussa vitaamana kaytetty kunnan mittaustietoa v-padolta ko. vikolta (Lite 4).

Virt. BHK,  BHK, Kok.N Kok.N Kok.P Kok.P
KAKP/103 Qls kg/d  AVL kg/d AVl kg/d  AVL
1982 8,5 350 467 63 525 0,110 37
1983 55 650 867 105 875 0,150 50
1984 55 590 787 55 458 0,070 23
1985 7.5 620 827 106 883 0,120 40
1986 22,5 1290 1720 207 1725 0,240 80
1987 6,5 370 493 1,1 925 0,110 37
1988 10,5 260 347 10,6 883 0,110 37
1989 2,6 1,1 15 53 442 0,070 23
1990 4,0 87 116 54 450 0,050 17
1991 55 2,3 31 45 375 0,050 17
1992 6.9 7.0 93 97 808 0,090 30
1993 22,9 120 160 24,4 2033 0,200 67
1994 45 2,3 31 58 483 0,040 13
1995 16,7 3.4 45 163 1358 0,070 23
1996 58 2,7 36 11,3 942 0,100 33
1997 42 0,9 12 70 587 0,022 7
1998 4,0 3.2 43 10,6 883 0,071 24
1999 10,0 63 84 19,6 1633 0,174 58
2000 7.3 0,7 9 75 625 0,048 16
2001 57 07 9 49 408 0,025 8
2002 2.4 0.0 0 08 65 0,002 1
2003 48 0.4 5 1.4 117 0,007 2
2004 3.2 0,7 9 34 284 0,022 7
2005 3,6 0,9 12 54 452 0,107 36
2006 6.8 0,9 18 73 522 0,060 27
2007 3.5 0,1 2 10 77 0,006 3
2008 6.8 1,2 24 94 671 0,053 24
2009 2,1 0,0 0 0,6 42 0,007 3
2010 2,8 0,2 4 44 301 0,031 14
2011 5.7 0.1 1 26 189 0,005 2
2012 7.3 0,0 0 1,2 87 0,007 3
2013 52 0,00 0 0,37 27 0,001 0
2014 1,6 0,00 0 0,10 7 0,003 1
2015 2,9 0,22 4 219 157 0,007 3
2016 2,0 0,06 1 0,43 31 0,003 1
2017 2.8 0,65 13 206 147 0,016 7
2018 0,3 0,09 2 0,48 34 0,002 1
2019 4,1 0,52 10 362 258 0,013 6
2020 1,4 0,29 6 1,12 80 0,007 3
2021 3.2 011 2 1,58 113 0,007 3
2022 9,5 0,79 16 378 270 0,032 15
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4.3 Kooninoja, alavirta (KAKP/104)

Vuonna 2022 virfaama oli Kooninojan alavirralla toukokuun havaintokerralla noin kaksinkertainen mit-
tapatoon verrattuna (8 I/s) ja lokakuussa hieman mittapatoa pienempi (15 I/s). Marraskuussa virtaa-
matiefo oli jadnyt kifaamatta, mutta ndytteenottajan mukaan virfaama oli samaa suuruusluokkaa
kuin mifttapadolla. Kooninojan alavirralla todettiin kuormitusta kaikkina tutkittuina ajankohtina. Kol-
miomittapatoon verrattuna kaatopaikan vaikutukset olivat kuitenkin véhentyneet laimenemisen an-
siosta, eikd vedessd ollut endd kaatopaikan hajua. Typen osalta myds nitrifikaatio ja denitrifikaatio
pienentdvat pitoisuuksia.

Kaatopaikan vaikutukset ndkyivat luonnontasoa (<10 mS/m) suurempana sdhkénjohtavuutena (19—
21 mS/m), kloridipitoisuutena (9,311 mg/I) ja korkeina typpipitoisuuksina (2500-3600 ug/l). Kaatopai-
kan vaikutus ndkyi etenkin ammoniumtypen pitoisuudessa (880-1600 ug/l), sillé pelloilta tuleva typpi
on pddosin nitfraattimuodossa. Kokonaisfosforipitoisuus vaihteli valilla 42-100 ug/I. Typpipitoisuudet oli-
vat noin 1,5-3-kertaiset ja fosforipitoisuudet noin 2-5-kertaiset luonnon ojavesiin verattuna. Mitfapa-
don veden laadun tavoin kaatopaikan vaikutus oli melko tasaisesti nakyvissd Kooninojan alavirralla
kaikilla havaintokerrailla.

Kaatopaikan osuus typpiainevirtaamasta vaihteli eri havaintoajankohtina valilla 80-194 % ja fosforiai-
nevirtfaamasta 36-61 % (Taulukko 4.3). Prosentuaadlisesti laskettuna kaatopaikan vaikutus ainevirtaa-
miin oli kaikilla havaintokerroilla suurta, vaikka pitoisuudet laimenivatkin alajuoksulla. Kaatopaikan ro-
vinnekuormituksen osuus oli pienin toukckuun havaintokerrallg, jolloin virtaaman laimentava vaikutus
oli suurin. Loka- ja marraskuussa laimeneminen oli heikompaa.

My6s hajakuormituksen ja eroosioperdisen kuormituksen vaikutuksia oli ainevirtfaamalaskelmien mu-
kaan havaittavissa Kooninojan alavirralla. Lokakuussa alavirran fosforipitoisuus oli selvasti suurempi
kuin mittapadolla.

Hygieeninen veden laatu heikkeni alavirralla mittapatoon verrattuna vahan toukokuussa ja selkedm-
min lokakuussa. Marraskuun havaintokerralla bakteerien maard oli Kooninojan alavirralla pienempi
kuin mittapadolla. Kooninojan calaviran hygieeniseen vedenlaatuun kaatopaikalla ei ollut siten
suurta vaikutusta. Hygieeninen nuhraantuminen voimistui Kooninojassa hajakuormituksen vuoksi
(Iémpokest. kolif. 6—~140 kpl/dl).

Taulukko 4.3. Typpi- ja fosforiainevirftaamat Kooninojan alajuoksulla havaintopaikalla KAKP/104 ja kaatopaikan
aiheuttaman kuormituksen laskennallinen osuus ainevirtaamista vuoden 2022 havainfoajankohting.

KAKP/104 Viri.é Kok.N Kok.N Kok.N Kok.P KokP Kok.P Kr?:n osuus K?:n osuus

. Q I/s! Mg/l kg/d AVL Mg/l kg/d AVL| N-vifaamasta P-virtaamasta
05.05.2022 8,0f 2500 1.7 123 42 0,029 13 80 % 36 %
17.10.2022 15,0§ 3100 4,0 287 100 0,130 59 194 % 56 %
10.11.2022 | 4,5] 3600 1.4 100 56 0,022 10 156 % 61 %
Keskiarvo 9,2i 3007 2,38 170 76 0,060 27

Marraskuussa vitaamana kdytetty mittapadon virtaamaa.
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4.4 Kooninjarveen laskeva oja (KAKP/D)

Kooninjé@rveen laskevan ojan vesi on peruslaadulfaan hapanta humusvettd. Vedenlaadussa on to-
dettavissa heikkenemistd ja tulokset viittaavat sihen, ettd kaatopaikkavedet pddsevét suotautu-
maan tai muulla tavoin kulkeutumaan myéds Kooninjarven suuntaan.

Kooninjérveen laskevan ojan virtaama oli vuonna 2022 toukokuun havaintokerralla noin 1,5 /s, loka-
kuussa 81/s ja marraskuussa muutamia litroja sekunnissa (tarkka tieto puuttuu). Ojassa todefttiin lievad
kuormittumista selvimmin foukokuun havaintokerralla, jolloin ojan virtaama oli pieni. Lahimpand luon-
nontasoa veden laatu oli puolestaan lokakuussa. Kaatopaikan vaikutukseen viittasivat Iahinnd ajoit-
tain luonnontasoa suuremmat kokonais- ja ammoniumtyppipitoisuudet (NH4-N 69-430 ug/I). SGhkon-
johtavuus (4,5-9,7 mS/m) vlitti luonnontasona pidetyn 10 mS/m vain toukokuun havaintokerralla. Klo-
ridipitoisuudet (3,1-4,9 mg/I1) olivat pienid. Fosforipitoisuus vainhteli valilld 2660 ug/|. Fosforipitoisuuden
kohoaminen littynee veden sameuteen eli eroosioperdiseen kuormittumiseen. Vesi oli sameaa vain
toukokuun havaintokerralla, jolloin myds fosforipitoisuus oli selvasti luonnontasoa (<20 ug/l) suurempi.
Hygieeninen veden laatu oli enimmilldan hyvin lievasti nuhraantunut (IGmpdokest. kolif. 0-37 kpl/dl).
Vedessd oli toukokuun havaintokerralla voimakasta kaatopaikan hajua, selvad hajua oli myods loka-
kuussa ja marraskuussa vedessd oli hapettomuuteen viittaavaa lievad rikkivedyn hajua.

Pitkalla aikavdlilld veden sdhkdnjohtavuudessa ja typpipitoisuuksissa on fodettavissa nousua, joka on
tasoitfunut 2000-luvulla ja viimeisen kymmenen vuoden aikana suunta on ollut pikemminkin laskeva
(Kuva 4.9 ja Kuva 4.10). Fosforipitoisuudessa vaihtelu on niin suurta, eftd selvad trendid on vaikea
erottaa (Kuva 4.10).

Kooninjé@rveen ojaa pitkin kohdistunut kuormitus vastasi vuonna 2022 typen osalta 8-14 asukkaan k-
sittelemdattomid jatevesia (Taulukko 4.4). Fosforikuormitus oli véihdisempdd vastaten 2 asukkaan kdasit-
telemdattomia jatevesia. Ravinnekuormitus oli favanomaisella tasolla ja sama kuin edellisend vuonna.
Typpikuormitus on vahentynyt tarkkailun kuluessa ja fosforikuormitus on ollut koko tarkkailun ajan
pientd.
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Kuva 4.9. Kooninjarveen laskevan ojan (KAKP/D) sameus ja sahkénjohtokyky vuosina 1987-2022.
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Kuva 4.10. KooninjGrveen laskevan ojan (KAKP/D) typpi- ja fosforipitoisuus vuosina 1987-2022.

Taulukko 4.4. Kaatopaikan arvioitu ravinnekuormitus Kooninjérveen vuoden 2022 havaintoajankohtina sekd
vuosina 2003-2022. Laskelmissa on huomioitu luonnollisina taustapitoisuuksina 600 ug N/I ja 20 ug P/I.

KAKP/D Virt., Sjoht Kok.N KokN KokN: KokP KokP KokP
Ql/si mS§/m| pg/l kg/d  AVL] upg/l kg/d  AVL
05.05.2022 1.5 10] 1500 0,12 8 60 0,005 2
17.10.2022 8,0; 5. 880 019 14, 27 0,005 2
10.11.2022 - 5/ 1100 L2
Keskiarvo 48! 5 978 0,16 110 32 0,005 2
2003 53 0.5 38 0,007 2
2004 55 0.4 29 0,011 4
2005 9.3 0.6 48 0,018 6
2006 7.3 0.9 62 0,017 8
2007 53 0.4 25 0,011 5
2008 6,7 0.4 30 0,013 6
2009 1.6 0.1 10 0,005 2
2010 3.2 0.2 17 0,005 2
2011 2.5 0.2 14 0,008 4
2012 43 0.2 16 0,004 2
2013 6,0 0,39 28 0,013 6
2014 1.6 0,12 8 0,005 2
2015 2,6 0,13 9 0,006 3
2016 2.8 0.16 1 0,006 3
2017 38 0.16 12 0,012 6
2018 0.6 0,03 2 0,002 1
2019 4,6 033 23 0,007 3
2020 1.1 0,06 4 0,003 1
2021 6.3 0.16 11 0,005 2
2022* 4.8 0.16 1 0,005 2

* Kuormitusarvio laskettu kahden havaintokerran perusteella.
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4.5 Kooninjarvi (KAKP/105)

Kooninjérven veden laatu tutkitaan kahden vuoden vdalein. Tarkkailu ei ollut vuorossa vuonna 2022.

5. Pohjavesitulokset

5.1 Kivipuitekaivo 3 (KAKP/K3)

Kaivo K3 sijaitsee kaatopaikan luoteispuolella. Kaivo on tehty luonnonkivistd, ja siind on huonokuntoi-
nen puinen kansi, jota siirrettdessd kaivoon pddsee helposti roskia. Kansi ei ole myoskadn vesitiivis,
joten sadevedet padsevat kaivoon. Kaivo sijaitsee autiotalon pihassa eikd ole k&ytdssa.

Kaivon K3 veden sdhkdnjohtavuus ja typpiyhdisteiden pitoisuudet ovat vaindelleet eri tutkimusajan-
kohtfina voimakkaasti (Kuva 5.1). Happipitoisuus on ollut syksyisin pddsaantadisesti kevattd huonompi,
milld on vaikutusta veden laatuun. Kaivoveden séhkonjohtavuus on ollut syksyisin 1990-luvun puoliva-
lin jGlkeen aiempaa suurempi ja myos nitriitti-nitfraattitypen sekd ammoniumtypen pitoisuudet ovat
ajoiftain kohonneet selvdsti, mikd ndyttad kytkeytyvan muutoksiin veden happipitoisuudessa, eikd
niink&an viittaa kaatopaikan vaikutukseen. Arvot ovat sittemmin laskeneet. Veden kloridipitoisuus on
padsadantdisesti pieni ja typpi on pddosin nitraatti-nifriittityppimuodossa (Kuva 5.1).

Vuonna 2022 kaivon vedessa oli kevadlld hyvin happea ja ammoniumtyppi-, rauta- ja mangaanipi-
toisuudet olivat hyvin pienet. Syksylld vesi oli v&hdhappista, sihkénjohtavuus oli koholla ja em. pitoi-
suudet olivat korkeita. Ammoniumtypen mdadaré oli tarkkailuajan korkein (1200 pg/l, tulos tarkistettu).
Niukan happifilanteen vuoksi vedessa oli syksylld selvad rikkivedyn hajua. Sahkdnjohtavuus ja kloridi-
pifoisuus olivat syksylld kevattd korkeampia, mutta pohjavedelle pitoisuudet eivat olleet korkeita. Ve-
den kemiallinen hapenkulutus (humuspitoisuus) on ollut gjoittain koholla kaivoon pddsevien pintave-
sien takia. Vuonna 2022 kemiallinen hapenkulutus ylitti syksylld hyvin lievasti talousvesisuosituksen ro-
jan 5 mg/I (STMa 401/2001). Vesi oli syksylld simamaardisesti lievasti ruskehtavaa. Veden hygieeninen
laatu oli moitteeton. Vedenlaatu on ollut s&dnndllisesti syksyisin kevattd heikompi. Selvid kaatopaikan
vaikutuksia ei ollut kuitenkaan todettavissa.

Kaivon K3 vedenlaatu taytti kev&é&n osalta Sosiaali- ja terveysministerion (STMa 401/2001) pienten
yksikdiden talousvesille asettamat laatusuositukset. Syksyllé raudan, mangaanin sek& ammoniumty-
pen pitoisuudet olivat suositukseen ndhden hyvin korkeita ja myos veden hapettuvuusarvo (CODwmn)
oli lievasti laatusuositusta suurempi.
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Kuva 5.1. Kaivon K3 veden sdhkénjohtavuus, happipitoisuus ja ammoniumtypen pitoisuus vuosina 1987-2022.

5.2 Kaivo 6 (KAKP/K6)

Kaivo K6 sijaitsee kaatopaikan lounaispuolella. Naytteet otetaan keittion hanasta.

Kaivon Ké sahkénjohtavuus oli diempaan tapaan pohjavedeksi pieni j@dden alle 10 mS/m. Veden
kloridipitoisuus oli myds pieni ja ammoniumtyppead todettiin vahdisesti vain syksylld. Ammoniumtypen
pifoisuus on jadnyt useimmiten alle madaritystarkkuuden. Viitteitd kaatopaikan vaikutuksesta ei siten
ollut. Vesi oli niukkahappista, mutta rauta- jo mangaanipitoisuus olivat alle madaritysrajan. Kemiallinen
hapenkulutus (CODwmn) eli orgaanisen aineen madrd (humuspitoisuus) jai alle madaritysrajan, joten pin-
tavesia ei ole pddssyt tulosten perusteella kaivoon. Vesi oli kirkasta ja hajutonta, ja veden hygieeni-
nen laatu oli moitteeton.

Kaivon Ké vesi oli tutkituilta osin hyvad talousvetta.

5.3 Kaivo 9 (KAKP/K9)

Kaivo K9 sijaitsee kaatopaikan pohjoispuolella, Kooninojan valittdomdassa Idheisyydessa. Naytteet ote-
taan kaivosta.

Veden sahkoénjohtavuus oli pohjavesille normaali. Vedessd oli aiempaan tapaan hyvin happea ja
rauta- ja mangaanipitoisuudet olivat pienet. Typpi oli tassékin kaivossa nitraatti-nitriitimuodossa ja
sen pitoisuus (5100-5600 ug/l) oli selvésti suurempi kuin kaivoissa K3 ja Ké. Summapitoisuus oli kuitenkin
nitfraattitypelle annettua talousveden laatuvaatimusta 11 000 ug/l pienempi. Ammoniumtyppi- ja klo-
ridipitoisuudet olivat hyvin pienid. Kaatopaikan vaikutuksia ei siten ollut todettavissa. Veden kemialli-
nen hapenkulutus oli syksylld v&han tavanomaisesta koholla ja syksylld myds veden hygieeninen
laatu oli hieman nuhraantunut (IGmpdkest. kolif. 8 pmy/100 ml). Vedessé oli syksylld lievad humuksen
hajua.
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Padsaantoisesti kaivon K9 vesi on soveltunut talousvedeksi hyvin gjoiftaista lievasti happamempaa
pH-arvoa sekd hygieenistd nuhraantumista lukuun ottamatta. Vuonna 2022 vesi oli kevaalld tutkituilta
osilfaan hyvad talousvettd, mutta syksylld vedessa oli suositusta korkeampi hapenkulutus eiké veden
mikrobiologinen laatu tayttanyt laatuvaatimusta.

Pitkalla aikavdalilla veden sdhkdnjohtavuudessa on ollut paljon vaihtelua eiké selvééd muutossuuntaa
ole havaittavissa (Kuva 5.2). Nitraatti-nitriitfitypen madrd on kasvanut vimeisen kymmenen vuoden
aikana, mik& on nakynyt myés korkeampina séhkdnjohtavuusarvoina. Veden happitaso on paran-
tunut tarkkailun kuluessa, milld on tfodenndkaoisesti vaikutusta nitraatti-nitriittitypen méaaradan. Kloridi-
ja ammoniumtyppipitoisuus ovat pysyneet pienind.
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Kuva 5.2. Kaivon K9 veden sdhkénjohtavuus, happipitoisuus ja nifraatti-nitriittitypen pitoisuus vuosina 1989-2022.

5.4 Kaivo 16 (KAKP/K16)

Kaivo K16 sijaitsee kaatopaikan luoteispuolella keskelld niittyd. Kaivo on rengaskaivo, jossa on beto-
nikansi. Naytteet otetaan kaivosta. Kaivo ei ole kdytdssa.

Veden s@hkonjohtavuus ja kloridipitoisuus ovat olleet suuremmat kuin muiden tarkkailussa olevien
kaivojen, mik& saattaa viitata kaatopaikan vaikutukseen. Vesi saattaa olla myds perdisin syvemmalta
kuin muiden kaivojen vesi, sillé mitd syvemmdalté vesi tulee, sitd suurempi veden séhkdnjohtavuus on.
Veden sahkénjohtavuus on pohjavesille normaali, eikd kloridipitoisuuskaan ole korkea (Cl <10 mg/l).
Veden rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat korkeita ja veden pinnalla on sen vuoksi kalvo.

Vuoden 2022 havaintokerroilla vesi oli niukkahappista. Rauta- ja mangaanipitoisuus olivat kevadallé
syksyd korkeammat ja ylittivat molemmilla havaintokerroilla talousvesisuositukset. Typped vedessa oli
vain v&han, ja se esiintyi sekd nitraatti-nitriittityppend ettd ammoniumtyppend. Ammoniumtypen
mMAadard oli muita kaivoja suurempi (110-150 pg/l). Kemiallinen hapenkulutus oli pieni. Veden hygiee-
ninen laatu oli moitteeton.

Vesi ei tdyttanyt talousvedelle annettuja laatusuosituksia- ja vaatimuksia rauta- ja mangaanipifoi-
suuksien osalta. Veden sé&hkdnjohtavuus, kloridi- ja ammoniumtyppipitoisuus ovat muita tutkittuja
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kaivoja korkeammat, mika voi viitata kaatopaikan vaikutukseen tai vesi fulee muita kaivoja syvem-
mMalta. Liscksi vedessa@ on ollut vuosina 2019, 2020 ja 2021 havaittavissa lievad kaatopaikan hajua.

Pitkalla aikavdalilld veden séhkénjohtavuudessa ja typpipitoisuuksissa on ollut tfodettavissa nouseva
suunfaus (Kuva 5.3). Sahkodnjohtavuus on sittemmin laskenut. Samaan aikaan veden happipitoisuus
on parantunut, ja siind havaittava vaihtelu kytkeytyy typpiyhdisteiden pitoisuusvaihteluun. Happipi-
toisuuden vaihtelu nakyy myds rauta- ja mangaanipitoisuuksissa.
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Kuva 5.3. Kaivon K16 veden sdhkénjohtavuus, happipitoisuus sek& nitraatti-nitriittitypen ja ammoniumtypen pi-
foisuus vuosina 1987-2022.

5.5 Pohjavesiputki HP14

Pohjavesiputki HP14 on asennettu kesdkuussa 2020, ja se sijaifsee kaatopaikan vaikutuksen alapuo-
lella noin 90 metrin pddssé vanhasta putkesta HP12. Pohjavesiputken HP14 kokonaissyvyys on IGhes 7
m. Vuonna 2022 veden pinnankorkeus oli elokuussa -3,22 m ja syksylld -2,91 m.

Vuonna 2022 vesi oli elokuussa hapetonta ja syksylld vahdhappista. Hapen madrd on vaikuttanut
muuhunkin veden laatuun. Typpi esiintyi pddosin ammoniumtyppend. SGhkoénjohtavuus, kloridi- ja
ammoniumtyppipitoisuus olivat elokuun havaintokerralla selvdsti syksyd korkeammat (18-40 mS/m,
Cl 5,6-13 mg/l, NH4-N 630-1900 pg/l). Myds rauta- ja mangaanipitoisuus olivat elokuussa hapetto-
maan aikaan hyvin korkeat. Elokuussa metallit on médritetty kokonaispitoisuutena ja syksyllé on tut-
kittu liukoinen pitoisuus. Veden kemiallinen hapenkulutus (CODwn) oli koholla ja elokuussa syksyd suu-
rempi. Vesi oli hygieenisesti puhdasta. Syksylld 2022 tutkittin raskasmetallit. Raskasmetallien pitoisuu-
det olivat alle madritysrajan. Vedess& oli syksylld selvad tunnistamatonta hajua.

Kohonnut séhkdnjohtavuus, kloridipitoisuus ja kemiallinen hapenkulutus viittaavat kaatopaikan vai-
kutukseen. Korkea rauta-, mangaani- ja ammoniumtyppipifoisuus viittfaavat myéds kaatopaikan vai-
kutukseen, vaikka niissé@ onkin paljon vaihtelua veden happipitoisuuden mukaan. Vedess& on ollut
my6s kaatopaikan hajua.
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5.6 Pohjavesiputki HP15

Pohjavesiputki HP15 on my&s asennettu kesdkuussa 2020 ja se sijaitsee kaatopaikan vaikutuksen ala-
puolella noin 55 metrin pddssd vanhasta putkesta HP13b. Pohjavesiputken HP15 kokonaissyvyys on
6,5 m. Vuonna 2022 veden pinnankorkeus oli elokuussa -1,69 m ja syksyll& -1,54 m.

Putki on todettu huonotuottoiseksi. Vuonna 2022 ndytteet on otettu pumppaamisen jdlkeen put-
kinoutimella. Vesi oli kummallakin havaintokerralla hapekasta. Orgaanista ainesta (CODwn) ei to-
dettu. Elokuun havaintokerralla veden rautapitoisuus oli korkea, mutta mangaanipitoisuus jdi alle ta-
lousvesisuosituksen. Syksylld liukoinen rauta- ja mangaanipitoisuus olivat pienet. Veden sGhkdnjohtao-
vuus ja kloridipitoisuus olivat pienet. Nitraatti-nitriittitypen sek&d ammoniumtypen médaré oli pieni. Ve-
den hygieeninen laatu oli elokuussa heikko ja ulosteperdisia bakteereita todettin myos syksylld (IGm-
pokest. kolif. 30-320 pmy/100 ml). Vedessd oli syksylld lievdd tunnistamatonta hajua. Syksyllé tutkitut
raskasmetallien pitoisuudet olivat alle madaritysrajan.

Viitteitéd kaatopaikan vaikutuksesta ei ollut fodettavissa. Ensimmdiselld syksyn 2020 havaintokerralla
vedessa oli ollut voimakasta kaatopaikan hajua, vaikka muita viitteitd kaatopaikan vaikutukseen ei
ollut silloinkaan havaittavissa.

6. Kaatopaikkakaasujen tarkkailu

Kaasuputket olivat hautautuneet maisemoinnin yhteydessé vuonna 2008, mutta tarkkailua pddstin
jatkamaan vuonna 2012. Vuonna 2022 kaasut mitattiin kaksi kertaa vuodessa putkista KP1b, KP2b,
KP3b, KP4b, KP5 ja KPé, joista kolme jalkimmaistd ovat uusia vuonna 2012 asennettuja putkia. Kaasu-
putkien sijainnit on esitetty litteess@ 6. Kevatnaytteenotto viivastyi elokuulle. Kaoasuputket olivat syk-
syllé kuivia, mutta elokuulta tietoa ei ole saatavilla. Hajutietoa ei ole, koska ndytteenottaja on kayi-
tanyt happinaamaria. Yli 1000 ppm:n rikkivetypitoisuudelle altistuminen aiheuttaa valittdomasti tajut-
tomuuden ja kuoleman hengityksen lamaannuttua. Kooninkeitaan kaatopaikan jatetdytdon kaasu-
putkista on mitattu gjoittain arvon ylittavida rikkivetypitoisuuksia.

Orgaanisen aineksen hajotessa anaerobisesti eli matdnemdalld muodostuu kaasua, jota kutsutaan
kaatopaikkakaasuksi. Kaatopaikkakaasun pddkomponentit ovat metaani ja hiilidioksidi. Metaanin
prosenfuaalinen osuus on keskimadrin 55 tilavuus-% ja hiilidioksidin 45 tilavuus-%. Metaanin osuus voi
vaihdella 20-75 % valillé olosuhteista ja kaatopaikan hajoamistilasta riippuen. Lisdksi kaatopaikka-
kaasu sisaltdd mm. vesindyryd, vahan typped ja happea sekd pienid pitoisuuksia erilaisia rikki- ja ha-
logeeniyhdisteitd ja hiillivetyjd. Kaatopaikkakaasun epamiellyttévan hajun aiheuttavat IGhinnG mer-
kaptaanit ja rikkivety.

Jatetdytdn keskiosassa, pohjoispuolella sijaitsevasta kaasuputkessa KP1b kaatopaikkakaasujen
tuotto on v&hentynyt. Vuonna 2022 elokuussa putkesta purkautui kaatopaikkakaasuja, mutta syksyllé
tuotto oli aerobista. Putkesta purkautui metaania 0,5-22,7 tilavuus-% ja hiilidioksidia 0,2-20,1 filavuus-
%.

Jatet@ytdn pohjoispuolella sijaitsevasta kaasuputkesta KP2b ei ole purkautunut juurikaan anaerobi-
sen hajoamisen tuotteita vuoden 2004 jGlkeen vaan putkesta vapautuvan kaasun koostumus on ollut
IGhellé iimakehdn koostumusta. Elokuussa 2022 putkesta kuitenkin purkautui kaatopaikkakaasuja,
mutta syksylld tuotto oli aerobista. Putkesta purkautui metaania 0,5-29 filavuus-% ja hiilidioksidia 0,2—
24,7 filavuus-%.
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Uloimpana jatetdytdon pohjoisosassa sijaitsevasta kaasuputkesta KP3b on edelleen purkautunut kao-
topaikkakaasuja, mutta vuosien 2020 ja 2022 havaintokerroilla kaatopaikkakaasuja ei muodostunut.

Uusi kaasuputki KP4b sijaitsee jatetdytdon keskiosassa, eteldpuolella, ja siitd purkautuvien kaasujen
tuotto on ollut tarkkailun aikana vuodesta 2012 IGhtien aerobista. Kaatopaikkakaasuja on muodos-
tunut selvdsti vain vuosina 2014, 2016 ja 2017 toisella tarkkailukerroista. Vuonna 2022 kaatopaikka-
kaasuja ei muodostunut.

Jatetayton eteldosassa sijaitsevasta uudesta kaasuputkesta KPS on purkautunut vaihtelevasti kaato-
paikka kaasuja. Vuonna 2022 kaatopaikkakaasujen tuottoa todettiin elokuussa. Putkesta purkautui
metaania 0,5-39,2 tilavuus-% ja hiilidioksidia 0,2-34 tilavuus-%.

Uloimpana jatetaytdn eteldosassa sijaitsevasta uudesta kaasuputkesta KPé purkautui kaatopaikka-
kaasuja elokuussa 2022, mutta syksylld tuotto oli aerobista. Kaatopaikkakaasujen tuotto on véhenty-
nyt tarkkailun aikana. Vuonna 2022 putkesta purkautui metaania 1,8-30,5 tilavuus-% ja hiilidioksidia
1-24,8 tilavuus-%.

7. Arvio padstojen kehityksesta

Ympdristélupamadrdysten mukaan viiden vuoden vdlein fulee esittdd asianfuntija-arvio edellisten
vuosien padstotarkkailujen tuloksista ja mahdollisista havaituista kehityssuunnista ja niiden syistd.

7.1 Suoto- ja valumavedet

Kokoojakaivon kautta puhdistamolle johdettavien kaatopaikan sucto- ja valumavesien (KAKP/00)
sGhkdnjohtavuudessa, kloridi- ja typpiyhdisteiden pitoisuuksissa havaittin vuonna 2014 voimakas pi-
toisuustason nousu (Kuva 7.1). Pitoisuudet pysyivat kohonneella tasolla vaihtelevasti vuoden 2016
loppuun. TGman jalkeen ravinnepitoisuudet ovat pysyneet alemmalla tasolla, mikd on selvimmin ha-
vaiftavissa fosforin osalta (Kuva 7.2). Poikkeuksen muodosti vuosi 2019, jolloin kokoojakaivon veden
laatu oli tavanomaista huonompi. Fosforipitoisuudessa havaintokertojen valinen vaihtelu on ollut hy-
vin suurta ja huiput ovat gjoittuneet pddosin yksiin typpipitoisuuden kanssa (Kuva 7.2).

Kokoojakaivon vesien vakevdityminen vuonna 2014 yhdistyy ajallisesti vanhan jatetdytdn sulkemi-
seen ja kompostointilaitoksen foiminnan lopefttamiseen, jonka yhteydessd alueella kompostoitu jate-
vesiliete kaytettiin kaatopaikan vanhan t&yton maisemointiin. Vuonna 2014 kaatopaikan idénpuo-
leisen reunaojan yhteys Kooninojaan oli tukittuna, jolloin ojaan p&dtyneet penkan valumavedet on
ohjattu kokoojakaivoon. Kompostoitu liete sisGlt@a runsaasti ravinteita jo kloridia, jotka ovat nosta-
neet kokoojakaivon pitoisuuksia. Toinen samalle ajanjaksolle gjoittuva kaatopaikalla tehty toimen-
pide, jolla on voinut olla vaikutusta suotovesien vdkevoitymiseen, oli uuden penkan taytén avaami-
nen ja uudelleenmuotoilu ELY-keskuksen ohjeistuksella vuonna 2015. Vuonna 2019 puolestaan aloi-
tettiin kaatopaikan uudemman taytdn sulkemista valmistelevat tydt, jolloin jGtetdyttdd pengerrettiin
ja maata gjettiin painoksi t&ytdn painumista varten.

Kaatopaikalta puhdistamolle johdettavien vesien fosfori- ja typpipitoisuus ovat olleet vuoden 2019
j&lkeen aiempaa pienempid ja myds kloridipitoisuudessa on néhtévillé laskua (Kuva 7.1 ja Kuva 7.2).
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Kuva 7.1. Suotovesien kokoojakaivon séhkénjohtavuus, kloridi-, kokonaistyppi- ja ammoniumtyppipitoisuus vuo-

sina 2007-2022.
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Kuva 7.2. Suotovesien kokoojakaivon kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuus vuosina 2007-2022.
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Kaatopaikalta jéatevedenpuhdistamolle johdettava kuormitus on pienentynyt tarkkailun aikana,
mutta siind on edelleen paljon vaihtelua eri vuosina mm. sadannan mukaan (Taulukko 4.1). Vanhan
jGtet@ytdén peittdminen on saatu valmiiksi vuonna 2015 ja uuden osan peittdmistd on aloitettu
vuonna 2019. Kaatopaikalla muodostuva suotovesimdadrd ja kuormitus tulee véhenemdadn kaatopai-
kan peitt@misen my6td, mutta suotovesikuormitus voi kasvaa hetkellisesti tdiden vaikutuksesta.
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Kooninkeitaan kaatopaikan vesistékuormitus on vahentynyt merkittavasti kaatopaikan viemdardinnin
(v. 2002) jalkeen (Taulukko 4.2). Kaatopaikalta pddsee kuitenkin edelleen pinfavalumavesiéd Kooni-
nojaan ja kaatopaikan vaikutuksia on nahtavilld myds Kooninjérveen laskevassa ojassa. Vanhan ja-
tetdyton peittdmisessd on kdytetty kompostoitua jatevesilietettd kasvukerroksena ja Kooninojaan
kohdistuvan kuormituksen suuruus on vaihdellut sen mukaan, onko kaatopaikan valumavesien ojayh-
teys Kooninojaan ollut auki. Uudelta jatetaytdltd ei tule salaojituksen vuoksi valumavesid pintavalun-
tana tai suotovesind reunaojiin vaan vedet johdetaan kokoojakaivoon.

Vaikka kaatopaikan vesistokuormitus on vahentynyt tarkkailun aikana on kaatopaikan vaikutus Koo-
ninojan veden laatuun edelleen selvdsti ndhtavilld korkeana sdhkdnjohtavuutena ja typpiyhdistei-
den maarénd. Kaatopaikan vaikutus nostaa myos ojaveden hapenkulutusta seka fosfori- ja kloridipi-
toisuutta. Myos veden hygieeninen laatu on gjoittain heikentynyt.

7.2 Pohjavedet

Kaivojen K3 ja K16 veden sdhkonjohtavuudessa on ollut havaittavissa 1990-luvun puolivalistéd 2000-
luvun lopulle gjoitfunut nouseva suuntaus, mutta sen jalkeen sdhkonjohtavuus on ollut alhaisempi
(Kuva 5.1 ja Kuva 5.3). Sdhkénjohtavuuden nousu on saaftanut littyd veden happipitoisuuden vain-
teluun, silla selvid viitteita kaatopaikan vaikutuksesta ei ole havaittu. Kaivossa K16 on kuitenkin muita
tarkkailussa mukana olevia kaivoja korkeampi veden sdhkdnjohtavuus, kloridi-, ammoniumtyppi-,
rauta- ja mangaanipitoisuus, vaikka pitoisuudet eivat ole pohjavedelle erityisen korkeita. Kaivojen K3
ja K16 vedessd on tfodettu harvakseltaan kaatopaikan hajua.

Kaivon K9 sdhkdnjohtavuus ja nitriitti-nitraattitypen madrd ovat vaihdelleen pitkdlld aikavdlilld, ja nit-
raattitypen maard on ollut vime vuosina noususuuntainen. Kaatopaikan vaikutuksesta kertova kloridi
ja ammoniumtyppi ovat kuitenkin pysyneet koko ajan pienend eikd sahkdnjohtavuudessa ole ha-
vaittavissa kasvusuuntaa, joten viitteitd kaatopaikan vaikutukseen ei ole havaittavissa (Kuva 5.2).
Nitraattipitoisuuden kasvu liittynee happitilanteeseen. Padséantoisesti kaivon K9 vesi on soveltunut
talousvedeksi hyvin gjoittaista lievasti happamempaa pH-arvoa sekd hygieenistd nuhraantumista lu-
kuun offamatta.

Kaivon K6 vesi on hyvaa talousvettd.

Pohjavesiputket HP12 ja HP13b korvattiin vuonna 2020 entisten |Ghelle asennetuilla uusilla pohjave-
siputkilla HP14ja HP15. Putken HP 14 happipitoisuudessa on paljon vaihtelua ja vesi on ollut useimmiten
hapetfonta. Veden laatu on vaihdellut voimakkaasti happitilanteen mukaan, mutta vedessé on myds
selv@d kaatopaikan vaikutusta joka ndkyy mm. kohonneena sdhkonjohtavuutena, kloridipitoisuu-
tena ja hapenkulutuksena. Vedessd on myds kaatopaikan hajua.

Putken HP15 veden laatu on hygieenistd laatua lukuun ottamatta hyvd, eikd viitteitd kaatopaikan
vaikutuksesta ole havaittu. Vedessd on kuitenkin ollut gjoittain lievad tunnistamatonta hajua ja en-
simmdaisell& havaintokerralla vedessd oli ollut voimakasta kaatopaikan hajua, jota ei ole sittermmin
esiintynyft.

Tarkkailussa mukana olevien kaivojen vedenlaadussa ei ole nykyisin havaittavissa selvid viitteitd kaa-

fopaikan vaikutuksesta. Kaatopaikalla ei ole vaikutusta mydsk&dn pohjavesiputken HP15 veden laa-
fuun, mutta pohjavesiputkessa HP 14 kaatopaikan vaikutus on selva.
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7.3 Kaatopaikkakaasut

Vanhasta jatetaytdstd purkautuu edelleen vaihtelevia méadrid kaatopaikkakaasuja, mutta tuotto on
vahentynyt tarkkailun aikana (Taulukko 7.1). Runsainta metaanin ja hiilidioksidin muodostuminen on
eteldosan kaasuputkissa KP5 ja KPé6 sekd tdytdon keskiosassa putkessa KP1 ja pohjoisosan putkessa
KP3. V&hint& kaatopaikkakaasujen muodostuminen on ollut putkissa KP2b ja KP4b. Vuonna 2022 ke-
vaindytteet otettiin vasta elokuussa, jolloin kaatopaikkakaasujen tuottoa todettiin poikkeuksellisesti
myos putkessa KP2b.

Kaasuputkista purkautuvien kaasujen koostumuksen perusteella jGtetdyttd on edelleen pddosin an-
aerobisen hajoamisen tilassa gjoittaista vaihtelua lukuun ottamatta.

Taulukko 7.1. Kaasuputkista purkautuneen metaanin ja hiilidioksidin filavuusprosenttien summat kevddlla ja syk-
syll& vuosina 2012-2022.

KP1b kevat syksy KP4b kevat syksy
2012 32 49 2012 19 30
2013 33 1 2013 0.6 0.7
2014 24 69 2014 6 60
2015 42 79 2015 0.4 12
2016 93 5.6 2016 64 7
2017 92 42 2017 63 0.3
2018 54 39 2018 3 0.4
2019 30 48 2019 0.3 0.7
2020 0.1 5 2020 0.6 0.3
2021 7.3 36 2021 0.5 0.5
2022 43 0.7 2022 0.3 0,6
KP2b kevat syksy KP5 kevat syksy
2012 0.8 1 2012 31 41
2013 0.1 11 2013 40 1
2014 0.7 3 2014 25 59
2015 4 3 2015 44 58
2016 0.1 51 2016 46 15
2017 0.1 1 2017 45 24
2018 0.4 0.8 2018 26 14
2019 0.7 0.8 2019 49 25
2020 0.1 2 2020 0.1 )
2021 0,2 0.8 2021 39 16
2022 54 0,7 2022 73 0,7
KP3b kevat syksy KPé kevat syksy
2012 94 65 2012 94 56
2013 46 0.1 2013 32 2
2014 21 72 2014 35 68
2015 64 63 2015 76 56
2016 923 41 2016 24 28
2017 89 28 2017 24 28
2018 56 18 2018 17 13
2019 45 33 2019 29 24
2020 0.1 0.3 2020 0.1 8
2021 45 17 2021 16 21
2022 0.8 0.6 2022 55 2.8
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8. Yhteenveto

Kooninkeitaan kaatopaikan kaatopaikkavedet on pumpattu 19.3.2002 Idhtien Kankaanp&dn kau-
pungin jGtevedenpuhdistamolle vesistokuormituksen vahentdmiseksi. Jatevedenpuhdistamolle joh-
dettu vesimdadré oli Kankaanpddn kaupungilta saadun tiedon mukaan vuonna 2022 13 700 ms3, jonka
perusteella pdivittdin johdettu vesimadéré oli keskimdadrin 37,5 m3/d. Kokoojakaivon vesi oli diempaan
tapaan voimakkaan jétevesimdistd. Veden laatu oli edellisvuotta vastaava tai vahén parempi. Sah-
kdnjohtavuus, kloridi- ja ravinnepitoisuudet olivat aiemmalla tasolla, eiké pitoisuuspiikkej& todettu.
Puhdistamolle viety keskimadrdinen kuormitus vastasi typen osalta 211 ja fosforin sek& orgaanisen
aineen osalta 5 asukkaan kdsittelemattéomida jatevesia. Kuormitus oli keskimdadrdistd pienempdad.

Keskimadrdinen typpikuormitus vesistoon vaheni selvasti kaatopaikkavesien viemdardinnin jalkeen.
Sen jalkeiset kuormitustasossa tapahtuneet muutokset littyvdt Kooninojaan johtavan ojayhteyden
kiinni- ja aukioloon. Ojayhteys on nykyisin auki, koska puhdistamolle johdetut vesimadardt ovat olleet
ajoittain liian suuria ja aiheuttaneet puhdistamolla ohijucksutustarvetta. Vuonna 2022 Kooninojan mit-
tapadolla tfodettiin kaatopaikan vaikutuksia kaikilla havaintokerroilla. Havaintokertojen keskimadrdi-
nen vesistéon kohdistunut kuormitus vastasi typen osalta 270 asukkaan kdsittelemattomia jatevesia.
Fosforikuormitusta kaatopaikalta 1&hti 16 ja orgaanista kuormitusta 15 asukkaan puhdistamattomien
jGtevesien verran. Kuormitus oli edellistd vuotta suurempaa suuremman virfaaman vuoksi.

Kooninojan alavirralla todettiin kaikkina havaintoajankohtina kuormittumista. Kaatopaikan vaikutuk-
set ndkyivat luonnontasoa suurempana sdhkénjohtavuutena ja korkeina typpi- ja ammoniumtyppi-
pifoisuuksina. Pitoisuudet olivat laimentuneet mittapatoon verrattuna. Myos kloridipitoisuus oli luon-
nontasoa suurempi. Hygieeniseen veden laatuun kaatopaikalla ei ollut en&d alavirralla vaikutusta
vaan se heikkeni hajakuormituksen vuoksi. Eroosioperdisen kuormituksen vaikutusta oli nahtavilla lo-
kakuun sameusarvossa ja fosforipitoisuudessa.

Kooninjé@rveen laskevassa ojassa todettiin lievad kaatopaikan vaikutusta IGhinnd foukokuun havain-
tokerralla pienen virtaaman aikaan. Kaatopaikan vaikutukseen viittasivat selvimmin luonnontasoa
suuremmat ammoniumtyppi- ja kloridipitoisuudet. Vedessd oli foukokuussa havaittavissa myos voi-
makasta kaatopaikan hajua. Veden hygieeninen laatu oli vain lievasti heikentynyt.

Kaivojen vedenlaadussa ei fodettu viitteitd kaatopaikan vaikutuksesta mahdollisesti kaivoa K16 lu-
kuun oftamatta, jonka veden sdhkdnjohtavuus, kloridi- ja ammoniumtyppipitoisuus sekd rauta- ja
mangaanipitoisuus ovat muita futkittuja kaivoja korkeammat. Pitoisuudet ovat kuitenkin pohjavesille
normaalit ja ammoniumtyppipitoisuus vaihtelee happipitoisuuden mukaan. Kaivojen K3 ja K16 ve-
dessé on ollut havaittavissa gjoittain kaatopaikan hajua. Kaivojen Ké ja K9 vesi on ollut tutkituilta osil-
taan p&dosin hyvad falousvettd, mutta syksyllad 2022 kaivon K9 mikrobiologinen laatu ei tayttanyt
laatuvaatimuksia.

Pohjavesiputken HP14 vesi oli hapetonta tai niukkahapista, ja veden rauta-, mangaani- jo ammo-
niumtyppipitoisuus olivat korkeat. My6s kloridipitoisuus ja kemiallinen hapenkulutus olivat koholla. Tu-
lokset viittasivat kaatopaikan vaikutukseen.

Pohjavesiputkessa HP15 veden laatu oli hyvd lukuun ottamatta ulosteperdisid bakteereita, joita to-
dettiin kummallakin havaintokerralla.

Vuonna 2022 kaatopaikkakaasun tuottoa todettiin vain elokuun havaintokerralla putkissa KP1b,
KP2b, KP5 ja KPé. Metaanin ja hiilidioksidin tuotto vaihteli em. putkissa elokuussa valillé 43-73 filavuus-
%. Eniten kaatopaikkakaasuja muodostui jGtetdytdn eteldosan putkessa KPS.
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