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1. JOHDANTO

Seindjoen kaupungin Lellunnevan kaatopaikan alueella tehtiin kolmella tutkimusalueella
maaperatutkimuksia sekd sedimentti-, pintavesi-, ja taytonsisdisen veden tutkimuksia alueen
maaperan ja sedimenttien mahdollisten haitta-aineiden ja niiden pitoisuuksien selvittdmiseksi
kaavoituksen tarpeita varten. Tutkimuskohteina olivat Nurmon kunnan aikainen vanha
maankaatopaikka ja sen ymparistd, vanha yksityinen maanlijitysalue sekd tervahauta. Kohteissa
tehtiin tutkimussuunnitelman (Ahma ympaéristé Oy 2017) mukaiset tutkimukset kesa- ja elokuun
aikana vuonna 2017.

Tassa raportissa esitetdadn tutkimuksen aikana tehdyt havainnot, kentilld tehtyjen mittausten
tulokset sekd maa-, vesi- ja sedimenttindytteistd saadut analyysitulokset. Raportissa esitetdan myos
toimenpide-ehdotuksia tutkimusalueille tehtavista jatkotoimenpiteista.
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2. TUTKIMUSKOHTEET JATOIMINTAHISTORIA

Tutkimuskohteet sijaitsevat Seindjoen kaupungin Roveksen teollisuusalueella Kuortaneentien
varressa noin 4 kilometrin etaisyydella Seindjoen keskustasta itdan (Kuva 2-1). Lahimmilldan asutus
sijaitsee noin 90 metrin paassa alueesta Kuortaneentien pohjoispuolella.
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Kuva 2-1. Lellunnevan tutkimusalueiden sijainti
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Tutkimuskohteita alueella oli kolme (kuva 2-2):
e Nurmon kunnan aikainen vanha maankaatopaikka, sen ymparisto ja sinne johtava oja
e vanha yksityinen maanl3jitysalue
e Tervahautaja sen ldhiympéristo
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Kuva 2-2. Tutkimusalueet on esitetty katkoviivoin. Kartasta ndkyy alueen tamian hetkinen
kaavoitus. (Kartta Seindjoen kaupunki 2017).
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2.1 Nurmon kunnan aikainen vanha maankaatopaikka

Saatavilla olleiden ilmakuvien perusteella vuonna 1964 Lellunnevan alue on ollut p33asiassa
rakentamatonta metsatalousaluetta.

Nurmon kunnan aikainen maankaatopaikan toiminta on todenndkdisesti sijoittunut kahdelle
kiinteistolle 743-404-8-1516 Metsola (pohjoisosa) ja 743-4040-8-1326 Lellunnitty (Kuva 2-3).
Nurmon vanhan maankaatopaikan alueelle on kaatopaikanhoitajan kertoman mukaan viety maa-
ainesten lisdksi ainakin VR:n huoltomonttujatteitd tynnyreissa. Naistd osa on poistettu, mutta ei
kaikkia. Lisdksi maankaatopaikalle on viety my®ds muuta Oljyjatettd, yleensad silloin, kun
kaatopaikanhoitaja ei ole ollut paikalla. Naiden 6ljyjatteiden paikkoja ei ole kirjattu yl6s, eika
paikkojen sijaintia pysty muistinvaraisesti paikantamaan. (Korhonen 2017)

Nyt tutkimuskohteena olevien alueiden vaéliin sijoittuu Lellunnevan kaytdsta poistettu
yhdyskuntajatteen kaatopaikka (kuva 2-3). Vanha Lellunnevan yhdyskuntajitteen kaatopaikka ja
vanha maankaatopaikka ovat vierekkain tilalla 743-404-8-1516 Metsola. Kaatopaikka otettiin
kayttoon vuonna 1967, mutta yhdyskuntajatteen tuonti alueelle lopetettiin uuden kaatopaikan
valmistuttua vuonna 1980. Muun sijoituspaikan puuttuessa Lellunnevalle on kuitenkin tuotu
puhdistamolietettd vuoteen 1987 asti. Ymparistoministerion tekemassa selvityksessa Suomen
mahdollisista riskikaatopaikoista Lellunnevan kaatopaikka on luokiteltu riskikaatopaikaksi.
Kaatopaikalle on sijoitettu mm. puusepin-, lddke-, muovi- ja korjaamoteollisuuden jatetta.
Kaatopaikalle on ajettu myo6s runsaasti tdytemaata ja kaatopaikka-alueen pohjoispuolella sijaitsee
erillinen maankaatopaikka, joka toimii myos turvetuhkan ljitysalueena. (Ahma ymparisté Oy 2016)

Lellunnevan kaatopaikalla ei ole ollut varsinaista suoto- ja valumavesien kasittelya. Kaatopaikalle on
tehty kunnostussuunnitelma, joka sisdltdd mm. ojituksen uudelleenjarjestelyn (Ahma Ympaéristo
2016). Lellunnevan kaatopaikan sulkemissuunnitelman mukaan maankaatopaikalle oli haudattu
Oljyistd maata sisaltavia tynnyreitd 250 kpl. Suunnitelmassa esitettiin 6ljyyntyneen maan ja
tynnyreiden poistoa. Oljyinen maa l3jitetdian hakkeeseen tms. sekoitettuna aumaksi
kompostoitumaan kaytosta poistetun jadtepenkereen paille. Kunnostussuunnitelman kartassa on nyt
tutkimuskohteena olevan Nurmon kunnan aikaisen vanhan maankaatopaikan kohdalla merkinta
"6ljyinen maa”. (Vesihydro 1998)

Nurmon vanhalla maankaatopaikalla on toiminut vuodesta 2003 alkaen Seindjoen palolaitoksen
paloharjoitusalue. Alueen kaytosta ja sen jatevesien kiasittelystda on ympaéristolautakunta antanut
maaraykset ja paatoksen 9.10.2003. Alue tulee olla asfaltoitu ja jatevedet tulee johtaa kentidn
keskelld olevaan hiekanerottimeen ja siitd edelleen oljynerottimeen. Erottimen jalkeen jatevedet
johdetaan tarkastuskaivon kautta maahan. Erotinta tarkkaillaan manuaalisesti ja Oljyinen jate
toimitetaan Riihimaelle Ekokemille. Alueella ei tule siilyttda toimintaan liittymatonta tavaraa seka
mahdolliset kemikaalit on séilytettava lukollisessa varastossa, jossa on valuma-allas tai reunallinen,
tiivis alusta. (Ymparistdlautakunta 2003). Ymparistonsuojelun valvontakaynnilld vuonna 2016 alue
on asfaltoitu ja alueen keskelld on 6ljynerotuskaivo, josta alueen vedet ohjataan maahan. Kentta on
vahaisessd kaytossa, 1ahinna tulityokorttikurssien yhteydessa, jolloin kentilld olevissa astioissa
poltetaan 6ljya, joka sammutetaan sammutusjauheella. Toisinaan harjoituksissa poltetaan puulavoja,
joissa on tuhohyonteisid. Alueella on merikontti, jossa harjoituksiin kaytettdvaa vilineistoa
sdilytetaan seka jota hyodyntden on tehty savusukellusharjoituksia. Kayttokertoja alueella on noin 1-
2 kuukaudessa. (Ympaéristénsuojelun valvontakdynnin muistio 1.11.2016)

Nyt tutkittavalle alueelle sijoittuu myos Seindjoen Autopurkamon toiminnot. Kiinteiston alueella
tehtiin vuonna 2016 maaperatutkimus, jossa selvitettiin kiinteiston maaperan haitta-aineita ja onko
niistd vaaraa ympadristolle ja terveydelle. Autopurkamo on perustettu vuonna 1977.
Maaperatutkimuksessa ei todettu selkeita jatetayttoja, osassa koekuoppia todettiin jonkin verran
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autoista irronneita palasia sekoittuneena maahan. Alueen lansipuolen tayton seassa oli kantoja ja
kivid. Paarakennuksen edustalla todettiin maaperdssd pilaantumista oljyhiilivedyilld, myo6s
arseenipitoisuus ylitti ylemman ohjearvopitoisuuden. Riskinarvioinnin perusteella riskit kiinteistolle
ja lahiympéristolle ovat padosin hyvin pienia, terveysriskin todettiin olevan riskeistd merkittavin.
Arvioinnin perusteella todettiin kuitenkin, ettd arseenin ja raskaiden 6ljyhiilivetyjen pitoisuuksista ei
aiheudu merkittavaa terveyshaittaa. Alueelle ehdotettiin arseenilla pilaantuneen maan poistamista.
Alueen kunnostaminen tehdaan toukokuun 2017 aikana kaivamalla pilaantuneet maamassat pois ja
sijoittamalla ne kiinteiston etelarajalle rakennettavaan suojavalliin. (Aluetaito Oy 2016)

Rakentamisolosuhde-
selvityksenaluev20ll

v sl
TP

Nurmon kunnan aikainen
vanha maankaatopaikka

-1 yhdyskuntajatteen - : : : : : :
-+ kaatopaikka _f' ““““““

~ il &

Kuva 2-3. Tutkimuskohteena olevan Nurmon vanhan maankaatopaikan sijainti seka Lellunnevan
suljetun yhdyskuntajatteen kaatopaikan, Seindjoen Autopurkaamon ja vuoden 2010
rakentamisolosuhdeselvitysalueen sijainnit. Aluerajaukset kuvassa eivit ole tarkat.

Nyt tutkittavan alueen ulkopuolella ja suljetun kaatopaikan pohjoispuolella tehtiin vuonna 2011
rakentamisolosuhdeselvitys (Ramboll 2011) ja siind todettiin, ettei alue sovellu rakentamiseen
sellaisenaan sinne haudatun jatteen vuoksi. Selvitysalueen sijainti on esitetty kuvassa 2-3.
Aikaisemmin alueella on ollut vuokralaisia, mutta alue on talven 2016-2017 aikana otettu kaupungin
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omaan kayttoon. Pasasiallisesti aluetta tullaan kayttdmaan puistotoimen varastopaikkana, jossa
varastoidaan mm. turvetta, risuja/puita ym. puistojen siistimisessa syntyvaa luonnonmateriaalia.
Lellunnevan alueella on toiminnassa olevan maanljitysalueen lisdksi kantojen vélivarastointialue,
jollaon oma ympéristolupa. (Salo 2017)

2.2 Vanha yksityinen maanlgjitysalue

Vanha yksityinen maanlijitysalue sijaitsee kiinteistolla 743-404-8-2053 ja asemakaavan 55005
kortteli 41 alueella. Yksityisen entisen maankaatopaikan alueella ei ole tiedossa maaperaa pilaavaa
toimintaa. (Kuva 2-4)

2.3 Tervahautajasen lahiymparisto

Jouttisaaren Tervahauta sijaitsee asemakaavoitetulla alueella kiinteistolla 743-404-11-4.
Tervahaudan alueella on tehty tervanpolttoa. (Kuva 2-4)

Sy

Lellunneva ‘
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L lintausta
) -743-404- q-z 5
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Kuva 2-4. Tutkimuskohteena olevien yksityisen maanlgjitysalueen ja tervahaudan sijainnit
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3. ALUEEN MAAPERA-, POHJAVESI- JA
PINTAVESIOLOSUHTEET

3.1 Maapera

GTK:n maaperakartan 1:20 000/1:50 000 (kuva 4-1) mukaan Lellunnevan pohjoisen tutkimusalueen
ja suljetun yhdyskuntajatteen kaatopaikan valilld on kallioalue. Vanha maankaatopaikka ja sen
ymparistd on pasosin turvetta, koilliskulmassa seka lannessa on moreenialueita. Kaatopaikka-alueen
eteldpuolella, tutkimuskohteena oleva vanha yksityinen maankaatopaikka sijaitsee myds turve-
alueella, ja tervahauta moreenialueella.

Tutkimusalueen luoteisreunalla on tehty maaperatutkimus vuonna 2016, jossa todettiin Seindjoen
autopurkamon  kiinteiston pohjamaan koostuvan pdadasiassa siltti- /hiekkamoreenista.
Mursketayttokerrokset olivat suhteellisen ohuita noin 5-10 cm. Kiinteistdn lansiosassa todettiin
paksumpi tayttokerros, jossa oli tayttona puiden kantoja, kivid ja hienorakeisia maa-aineksia ja
pohjamaa silttimoreeni noin 2,5 m syvyydella. (Aluetaito Oy 2016).

Suljetun kaatopaikan pohjoispuolella tehdyssd rakentamisolosuhdeselvityksessd (Ramboll 2010)
todettiin tayttémaiden alla ohut humuskerros, jonka alla paddosin silttia ja savea. Selvitysalue ei sijoitu
nyt kohteena olevalle tutkimusalueelle, vaan sijaitsee sen lounaispuolella.

Lansi-Suomen ympaéristokeskuksen (1996) tekemien maaperégeologisten sekd geofysiaalisten
tutkimusten perusteella Lellunnevan vanha kaatopaikka on perustettu suon reuna-alueelle ja
maalajina on moreeni, jonka paalla on paikoin turvekerros.

Nurmon kunnan aikaisen maanldjityskohteen korkein kohta Seindjoen kaupungin toimittamien
korkeuskayrien mukaan on +68,42 m, kun maanpinnantaso alueen itdpuolella on noin +58,75 m ja
lansipuolella noin +59 m. Alueen eteldpuolella sijaitsevasta yksityisen maanljitysalueen
maapinnankorkeudet vaihtelevat vililla +66,37 m ja +60,66 m.

Asemakaavan selostuksessa Roveksen suunnittelualueen todetaan olevan maastomuodoltaan
vaihtelevaa, mutta melko tasaista. Maaston korkeustaso vaihtelee Rekkavaylan ymparistdssa tasojen
+61,0..+465,0 m (N2000) valilla. Seindjoen maankaatopaikan ymparistoluvassa mainitaan alueen
maanpinnantasoksi +60,0 m (N60). Alueen tayttoa on tutkittu vuonna 2004 yhdesta pisteesta, jossa
turvekerroksen paksuus oli 1,3 m ja tdman alla tiivistd moreenia. Ympéristéluvan mukainen
tayttotaso on +70,0 m (N60) ja talla hetkelld tdma taso on saavutettu suurimmalla osin tayttdaluetta,
vain alueen pohjois- ja eteldosassa tayttotaso on matalammalla.

3.2 Pohjavesi

Tutkimusalueet eivat sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Seindjoen kaupungilta saatujen tietojen
mukaan (Salo 2017) alueen vélittomassa laheisyydessa ei ole asuinkiinteistdjen kaivoja. Kaatopaikka-
alue on kallioista ja maan pintakerros on turvetta ja tiivistd moreenia ja pohjaveden muodostuminen
on maaperaoloista johtuen vahaista. Autopurkamon kiinteist6lla tehtyjen koekuoppakaivujen aikana
todettiin kiinteistén lansireunalla sijainneeseen koekuoppaan noruvan orsivettd noin 2 metria
maanpinnan alapuolella.

Alueen laheisyydessa on nelja kaatopaikan yhteistarkkailun pohjavesiputkea, joista otetaan naytteet
kaatopaikan tarkkailuohjelman mukaisesti. Edelliset ndytteet on otettu vuonna 2015 ja seuraava
ndytteenotto on ohjelmassa vuonna 2018. Vuoden 2015 mitattujen pinnantasojen mukaan vesipinta
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on noin 1 m syvyydelld maanpinnasta ja korkeuksista maaritetty pohjaveden virtaussuunta on kohti
pohjois-luodetta.

Lansi-Suomen ympaéristokeskuksen (1996) tekemien maaperageologisten sekd geofysikaalisten
tutkimusten perusteella Lellunnevan vanhan kaatopaikan alueella ja sen ymparistéssa pohjaveden
virtaussuunta on eteldstd kohti pohjoista, mutta itse kaatopaikalla suotoveden vesipinta on
keskimaarin kolme metrid muuta ymparistdd korkeammalla. Pohjavedenpinta seka kalliopinta ovat
kaatopaikkaa ymparoivalla suolla ldhelld maanpintaa.

3.3 Pintavesi

Lellunnevan kaatopaikalla ei ole ollut varsinaista suoto- ja valumavesien kasittelyd. Kaatopaikan
valuma- ja suotovedet johdetaan selkeytys- ja tasausaltaan sekd turvesuodatuksen jilkeen
Kivistontien reunaojaan, mistid vesistoyhteys jatkuu edelleen Tanelinojan ja Pajuluomaan kautta
Seindjoen oikaisu-uomaan. Lellunneva sisaltyy Kyrdnjoen vesistdalueeseen kuuluvan Pajuluoman
valuma-alueeseen. Kaatopaikan tayttdalueen pinta-ala on 13 ha. Tiivistyskerroksen
vedenlapaisevyys ei ole tiedossa.

3.4 Lellunnevan velvoitetarkkailu 2015

Lellunnevan velvoitetarkkailuun sisdltyy kaatopaikka-, pinta- ja pohjavesien laadun seka
kaatopaikkakaasujen koostumuksen seurantaa (kuva 3-1). Vuoden 2015 tutkimustulosten mukaan
kaatopaikkaveden ainepitoisuudet olivat kiintoainepitoisuuksia lukuun ottamatta aikaisempien
tarkkailuvuosien tavoin selvisti alhaisemmat kuin vanhojen suomalaisten yhdyskuntajatteiden
kaatopaikkojen vesien keskimaaraiset ainepitoisuudet. Mineraalidljyjen ja liuottimien pitoisuudet
olivat alle maaritysrajojen. Tutkituista metallipitoisuuksista kadmiumin ja elohopean pitoisuudet
olivat alle maaritysrajojen, nikkeli- ja lyijypitoisuudet olivat alhaiset ja alittivat vesistovedelle
annettua ymparistonlaatunormin (2008/105/EY). Sinkin ja kromin pitoisuudet olivat selvasti
alhaisemmat kuin vanhojen suomalaisten yhdyskuntajatteiden kaatopaikkojen vesien keskimaaraiset
pitoisuudet. Rautapitoisuudet olivat korkeita ja vanadiini- sekd molybdeenipitoisuudet olivat
moninkertaisia verrattuna Kyrénjoen luonnonveteen (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta
2016), mika viittaa kaatopaikan vaikutukseen.

Pintavesi kaatopaikan ylapuolella seka ylijadmamaan l3jitysalueen alapuolisella havaintoasemalla oli
hapanta, rehevaa ja humuspitoista. Kaatopaikan vaikutus oli selvasti ndhtavissa sdhkdnjohtavuuden,
kloridi- ja typpiyhdisteiden pitoisuuksien nousuna kaatopaikan alapuolisella pisteelld. Veden
hygieeninen taso oli erinomainen. Mineraalidljyjen ja liuottimien pitoisuudet olivat alle
maaritysrajojen. Kadmium ja lyijypitoisuudet olivat alle ympaéristélaatunormin, mutta
nikkelipitoisuus oli kaksinkertainen ympéristélaatunormin EQS-arvoon nahden. Sinkki, kromi ja
rautapitoisuudet olivat selvasti alhaisemmat kuin vanhojen suomalaisten yhdyskuntajatteiden
kaatopaikkojen vesien keskimaaraiset pitoisuudet.

Pohjavedet olivat aikaisempien vuosien tavoin erittdin ravinteikkaita ja hapettomia.
Ravinnepitoisuudet, sdhkonjohtavuuden arvot seka kloridipitoisuudet ovat koko tarkkailujakson ajan
olleet selvisti kohonneella tasolla jo kaatopaikan yldapuolisessa havaintoputkessa suomalaisiin 1dhes
luonnontilaisiin pohjavesiin verrattuna. Kaatopaikan alapuolisissa pohjavesiputkissa kloridin ja
sahkonjohtavuuden arvot kohosivat ylapuoliseen putkeen verrattuna. YlijaGdmamaan l3jitysalueen
itapuolisessa havaintoputkessa veden laatu oli aikaisempien vuosien tavoin kaatopaikan vaikutusta
ilmentdvien suureiden osalta jonkin verran parempi kuin kaatopaikan ylapuolisessa
havaintoputkessa. Vuonna 2015 tehdyista taydentavan tarkkailun analyyseistd mineraalidljyjen ja
liuottimien pitoisuudet olivat alle maaritysrajojen. Nikkelin ja lyijyn pitoisuudet olivat selvasti koholla
suomalaisiin 13hes luonnontilaisiin pohjavesiin verrattuna (Soveri ym. 2001). Pohjaveden laatunormi



11
éé
AH MA‘ ¢ Seinajoen kaupunki
Tutkimusraportti Lellunneva

ylittyi nikkelin ja sinkin osalta ja lisdksi rautapitoisuudet olivat huomattavan korkeita. (Ahma
ymparisto Oy 2016)

Kuva 3-1. Lellunnevan kaatopaikan vedenlaatuasemien (siniset ympyrat pintavesipisteita ja
punaiset pohjavesipisteitd) sekd kaasun havaintoasemien sijainti (vihredt ympyrat) (Etela-
Pohjanmaan Vesitutkijat Oy 2009)

4. NAYTTEENOTTO JA TUTKIMUKSET

4.1 Yleista ndytteenotosta ja tutkimuksista

Tutkimuksista vastuullinen konsultti oli Ahma ymparisté Oy. Piddosa naytteiden analysoinnista
tehtiin Ahma ympaéristé Oy:n akkreditoiduissa laboratorioissa (T131) Sein&joella, Rovaniemelli ja
Oulussa. Yksittiisestd maandytteestd tehty asbestianalyysi tehtiin Labroc Oy:n laboratoriossa
Oulussa.

Tutkimusalueilta kairattiin tai kaivettiin yhteensd 27 maandytepistettd (kuva 4-1). Jokaiselta
pisteeltd otettiin 2-9 maaperanaytettd. Maandytteitd tutkittiin yhteensd 136 kappaletta.
Maanaytteiden otosta, kenttdmittauksista, tdyton sisdisen havaintoputken asennuksesta ja
kallionvarmistusporauksista vastasi Aluetaito Oy. Maastotoist3, niiden kuvauksesta ja raportoinnista
vastasi Aluetaito Oy:n Kaisa Porre (AMK ins.). Maaperanaytteita otettiin lapionaytteina koekuopista
1.8.-3.8.2017 vilisend aikana ja poravaunun putkindytteenottimella 26.-29.6.2017 ja 22.-
24.8.2017. Maanaytteiden ndytteenottomenetelmat ja tutkitut syvyydet, kenttidhavainnot (maalaji,
maankosteus, haju, jatteet) ja valokuvat on esitetty kairaus- ja ndytteenottopdytakirjassa (liite 1).
Tayton sisdinen havaintoputki asennettiin 28.8.2017 ja kallionvarmistusporaukset tehtiin 25.8 ja
29.8.2017. Kallionvarmistusporauksien leikkausdiagrammit on esitetty liitteessa 9.
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Sedimentti-, pintavesi-, seka taytonsisdisen veden naytteet otettiin Ahma ymparisté Oy:n Seindjoen
toimiston ndytteenottajien toimesta, samoin kuin jo olemassa olevien pohjavesiputkien vedenpinnan
mittaukset. Sedimentti- ja pintavesindytteenotto toteutettiin 24.8.2017 ja ndytteenotossa avusti FM
limnologi Helena Puro. Tayton sisdisen veden nayte otettiin 5.9.2017 ja samalla mitattiin jo olemassa
olevien pohjavesiputkien vedenpinnan korkeudet.

Tutkimuksiin liittyvd ndytteenotto tehtiin sertifioitujen naytteenottajien toimesta ja vallitsevien
standardien ja ohjeiden mukaisesti. Maastot6issd noudatettiin asianmukaisia tydturvallisuusohjeita.

4.2 Maandiytteiden naytteenotto

Tutkimussuunnitelmassa (Ahma Ympaéristé 2017) esitettiin, ettd maanaytteet pyrittdisiin ottamaan
hairiintymattéomina, mutta sekd putkinidytteenotossa ettd koekuopista otetut naytteet olivat
hairiintyneit3, silld hdiriintymattomien naytteiden otto ei ollut teknisesti mahdollista. Ndytteenotto
poravaunulla tehtiin lyémalla ja tarvittaessa poraamalla sisdhalkaisijaltaan 80 mm:n poraputkea
maahan metri kerrallaan. Metrin jalkeen putki nostettiin ylos ja painettiin ndyte ulos putkesta
ampariin poratangon ja paineilman avulla, joten jokainen nayte edusti omaa metrin korkuista
syvyysvalidan. Ensimmainen maandyte otettiin humuskerroksen alapuolisesta maakerroksesta 0-0,5
metrin syvyydelta. Seuraavat niytteet oli tarkoitus ottaa noin metrin vélein, kunnes saavutettiin
luonnontilainen maanpinta, josta otettaisiin myds nayte. Tutkimuksen aikana ilmeni, ettd nevalle on
turpeen paille todenndkdisesti ajettu ainakin 1 metrin kerros louhetta, joka on mahdollisesti
painunut niin, ettd pohjaveden pinta on ldhes samalla tasolla kuin louhekerroksen pinta. Haasteita
ndytteenottoon toi lisdksi runsaasti kiviad ja kantoja sisdltdva taytté. Suurimmasta osasta esteita
paastiin l1api poraamalla, mutta joissakin pisteissa kivesta putkeen porautunut kivikiekko tai tiiviisti
putken tukkiva kannonpala hidastivat kairausta ja kuumensivat poraputkea ja samalla naytetta.
Tallaisissa tilanteissa putkeen ei saatu ndytettd koko metrin matkalta. Hankalimmilla syvyysvaleilla
putkeen jai vain kivikiekko ja poraamisessa syntynytta kivipolya. Tallaisia naytteitad ei kuitenkaan
ollut monta. Kasviperaistd ainesta sisaltavissa naytteissi kuumeneminen nakyi myds kohonneena
PID-mittarin arvona.

Koekuoppanaytteet otettiin pddosin maahan kaivetun kuopan seindamistd. Yksityisella
maankaatopaikalla kadytettiin  my6s menetelmds, jossa kaivinkoneella avattiin Iluiska
tayttomaakerroksen pinnasta alas alkuperdiseen maanpintaan saakka ja otettiin luiskasta naytteet.
Koekuopista ndytteet otettiin 1 metrin valein siten, ettd ensimmainen nayte otettiin 0,5 metrista.
Tyo6turvallisuuden vuoksi 1,5 m jalkeen naytteet otettiin kaivinkoneella kauhaan ja siitd edelleen
lapiolla ampaériin. Mikali havaittiin erityisia kerroksia, muutettiin ndytteenottovalia.

Suurin osa naytteistd valokuvattiin. Osa tervahaudan ja yksityisen maankaatopaikan naytteista
jatettiin kuvaamatta niiden siistin ja keskenddn samanlaisen olemuksen vuoksi. Naytteet
havainnoitiin, sekoitettiin ampéarissa huolellisesti ja damparin sisillostad otettiin lapiolla nayte
kaasutiiviiseen pussiin. Naytteelle tehtiin PID-mittarilla (RAE Systemsin MiniRAE Lite) mittaus
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) maarittamiseksi, minka jalkeen pussi suljettiin
nippusiteelld. Taman jalkeen ndytteestd analysoitiin pussin l13pi XRF-analysaattorilla (Olympus Innov-
X DS-4000) raskasmetallit. XRF-mittaus toteutettiin toistamalla mittaus kolme kertaa mittauskohtaa
valilla vaihtaen. Laite laski automaattisesti mitatuista pitoisuuksista keskiarvot, jotka merkittiin
koontitaulukkoon ja joita kaytettiin mm. ohjearvovertailussa (liite 3). XRF-analysaattori kalibroitiin
jokaisen maastopdivan alussa ja PID-mittarin tarkkuus tarkastettiin jokaista maastotyo6viikkoa
edeltavana paivana kalibrointikaasun avulla.

Tutkimuksessa oli kdytettavissd myos PetroFLAG-analysaattori (Dexil Corporationin Petroflag), jolla
voidaan suorittaa kenttamittauksia kokonaish‘iilivetyjen maarittamiseksi. PetroFLAG-mittaus tehtiin
vain yhdelle naytteelle (maanaytepiste 6E). Oljyisiltd vaikuttavia naytteitd ei ollut juurikaan, joten
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katsottiin kokonaistaloudellisesti edullisimmaksi |dhettdd tillaiset ndytteet suoraan laboratorioon
ilman kenttamittausta ja tehdad PetroFLAG-testeja vain siind tapauksessa, ettd oljyisid naytteita
alkaisi esiintya useammin.

Kenttamittareiden tarkkuuden ja luotettavuuden varmistamiseksi tehtiin rinnakkaismaarityksia
laboratoriossa 16 kappaletta. Naytteista valikoitiin mittaustulosten ja aistihavaintojen perusteella
laboratorioon lahetettavat naytteet. Myds muutama aistinvaraisesti ja kenttamittausten perusteella
pilaantumattomalta vaikuttava nayte I|3hetettiin laboratorioon XRF-analysaattorin tulosten
kalibroimiseksi.

4.3 Nurmon kunnan aikainen vanha maankaatopaikka

4.3.1 Maaperatutkimukset

Nurmon kunnan aikaisen maankaatopaikan ja sen ldhialueen maaperaa tutkittiin yhteensad 16:lta
nadytepisteeltd (pisteet 1-16). Jokaiselta pisteeltd otettiin naytteitd 2-9 kpl noin metrin vélein
syvyyksiltd 0.5-9.0m. Yhteensd maandytteitid alueelta otettiin 103 kappaletta. Kaikista naytteista
tutkittiin kentadlla XRF-mittarilla metallit (As, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Ni, Sb, V, Zn) ja PID-mittarilla
haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC). Naytteesta 6E analysoitiin Petro-FLAG kenttianalysaattorilla
kokonaishiilivedyt. Muut naytteet, joiden epailtiin tutkimuksen aikana tehtyjen aistinvaraisten
havaintojen perusteella sisaltavan oljyhiilivetyja, |ahetettiin suoraan laboratorioon tutkittavaksi.

Laboratoriossa analysoitiin yhteensa 15 naytteen metallipitoisuudet (As, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Ni, Sb, V,
Zn, Hg), 4 naytteen PAH ja/tai PCB pitoisuudet sekd 5 naytteen oljyhiilivetyjen (ml. ndyte 6E)
pitoisuudet. Lisdksi ndytteestad 11F analysoitiin asbesti.

Naytepisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 4-2. Naytepisteiden koordinaatit, naytesyvyydet,
naytemaarat, ndytteenoton tutkimustavat ja tehdyt mittaukset on esitetty taulukossa 4-1.
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Taulukko 4-1. Nurmon kunnan aikaisen maankaatopaikan maandytepisteiden koordinaatit,
maanpinnan korkeus, ndytesyvyydet ja - maarat, ndytteenottotavat ja tehdyt laboratorioanalyysit

. .| Naytteenoton . 1
9 | ETRS-TM35FIN | Maan . Nayttei- . Tehdyt laboratorioanalyysit
2 . Nayte- tutkimustapa
e pinnan | den > o
.‘% korkeus v(n:l)v maari e /na'y = _ &ljyhiili-
> N E N2000 (kpl) kuoppa | teenotin | metallit PAH&PCB vedyt
(m) (m)
1 | 6968305 [291457| 61.483 | 0.0-5.0 5 - 0.0-5.0 - - -
2 (6968239 |291438| 62.191 | 0.0-3.7 4 0.0-3.7 - - - 3.4-3.7 (D)
0.0-1.0
3 [ 6968163 |291416| 65.049 | 0.0-8.0 8 1.4-4.7 - - -
6.0-8-0
4 [ 6968144 |291455| 66.366 | 0.0-9.0 9 - 0.0-9.0 - - -
1.0-2.0 (B)
5 (6968191291453 67.625 [ 0.0-9.0 8 - 0.0-9.0 - -
6.0-7.0 (G)
6 | 6968227 |291475( 67.264 | 0.0-9.0 9 - 0.0-9.0 - - 4.0-5.0 (E)
7 | 6968267291486 62.794 [ 0.0-4.0 5 - 0.0-4-0 [0.65-1.65 (B) - -
8 [ 6968165 |291511| 62.981 | 0.0-5.0 5 - 0.0-5.0 | 2.0-3.0(C) | 2.0-3.0(C) -
9 (6968083291558 62.196 | 0.5-3.8 4 0.0-3.8 - - - -
1.4-1.8 (B)
10 | 6968083 | 291504 | 64.334 | 0.5-7.0 8 0.5-5.1 | 6.0-7.0 - 1.4-1.8 (B)
6.0-6.7 (G)
0.5-0.8 (A)
11| 6968097 | 291440| 66.379 | 0.5-8.0 8 0.5-4.8 | 5.0-8.0 | 4.4-4.8(E) | 4.4-4.8 (E) |4.4-4.8 (E)
5.0-6.0 (F)’
0.5-0.8 (A)
12 | 6968105 | 291398| 67.652 | 0.5-9.0 9 0.5-4.7 | 5.0-9.0 | 5.0-6.0(F) - -
7.0-8.0 (H)
13 | 6968065 | 291376| 65.404 | 0.5-5.5 6 0.5-4.7 | 5.0-5.5 | 4.4-4.7 (E) - -
1.4-1.8 (B)
14 | 6968019 | 291388| 65.141 | 0.5-7.0| 7 0.5-7.0 - 5.0-6.0 (F) . |1.4-1.8 (B)
5.0-6.0 (F)
15 | 6968055 | 291471| 64.707 | 1.4-4.8 6 1.4-4.8 - 3.4-3.8 (C) - -
16 | 6968030 | 291546| 62.644 | 0.5-1.7 2 0.5-1.7 | 0.5-1.7 - - -

1)Tehtyjen laboratoriomittausten sarakkeissa on ilmoitettu analysoitujen naytteiden naytesyvyydet metreina
jasuluissa ndytteen tunnus.

2 Naytteesta 11F analysoitiin lisdksi asbesti

3 Naytteestd 14B analysoitiin maan PAH -pitoisuus ja ndytteesta 14F analysoitiin PCB - pitoisuus
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Kuva 4-2. Maapera-, pintavesi-, pohjavesi- ja sedimenttindytepisteiden seka tiyton sisdisen veden
havaintoputken sijainnit Nurmon vanhan maankaatopaikan ymparistossa
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4.3.2 Sedimenttitutkimukset

Sedimenttindytteitd otettiin putkindytteenottimella Nurmon kunnan aikaiselta vanhalta
maankaatopaikalta 6:lta eri ojapisteeltd (ndytepisteet Lellunneva 1-6). Jokaiselta naytepisteeltad
otettiin yksi kokoomanayte ja niista analysoitiin:

kosteus/kuiva-aine

pH

Hehkutushavio, orgaaninen aines

metallit (Sb, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V, As)
oljyhiilivedyt C19-Cao

PAH-yhdisteet

Naytepisteelta Lellunneva 3 (paloharjoitusalueen vaikutusalue) analysoitiin lisdksi PFOS, dioksiini- ja
furaanipitoisuudet. Naytepisteiden sijainnit kartalla on esitetty kuvassa 4-2 ja koordinaatit
taulukossa 4-2.

Taulukko 4-2. Nurmon kunnan aikaisen maankaatopaikan sedimentti- ja pintavesipisteiden
nadytepisteiden koordinaatit

Naytepiste ETRS-TM3SFIN Sedimenttindyte | Pintavesindyte
N E
P1 6967896 291656 X
P2 6967958 291671 X
P3 6968255 291526 X X
P4 6968519 291278 X
P5 6968154 291365 X
P6 6967956 291284 X
P7 6968238 291412 X

4.3.3 Pintavesitutkimukset

Pintavesindytteitd otettiin maankaatopaikan ldnsipuolelta sekd itdpuolelta valittémasti
maankaatopaikan reunalla kulkevista ojista yhteensa 2:lta pisteelta (pistetunnukset Lellunneva 3 ja
7). Pisteelta Lellunneva 3 otettiin lisdksi sedimenttindyte. Naytteistd analysoitiin:

e |ampdtila, pH, sdhkonjohtavuus, happipitoisuus, kloridi, typpi-, ammoniumtyppipitoisuus,
kokonaisfosfori, CODM,

metallit (Sb, As, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V, Fe, Mn)

oljyhiilivedyt C5-Cyo

PAH-yhdisteet

VOC-yhdisteet

Naytepisteiden sijainnit kartalla on esitetty kuvassa 4-2 ja koordinaatit taulukossa 4-2.

4.3.4 Tayton sisdisen veden ja pohjaveden pinnankorkeuden tutkimus

Nurmon vanhan maankaatopaikan alueelle asennettiin porakonekairauksella jatetdyton sisdisen
veden havaintoputki (HP1) 28.8.2017 (kuva 4-2). Alueella tehtdvat maaperitutkimukset oli
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suoritettu loppuun ennen putken asennusta ja niistd tehtyjen havaintojen perusteella oli helpompi
arvioida putkelle sopiva sijainti ja asennussyvyys.

Maaperatutkimusten aikana monilla ndytepisteella oli ilmennyt alimmaisena noin 1-1.5 metria paksu
louhekerros, jonka lapi putkea ei olisi saanut asennettua. Tayton sisdisen veden havaintoputki
paatettiin asentaa maanaytepisteen 5 viereen, jossa oli havaittu vettd noin 6.8 metrista alaspain ja
pisteen syvimman naytteen (8.5-9.0m) oli arvioitu olevan luonnonmaata. Tarkkailusuunnitelmaan oli
merkattu, ettd kairauspisteestd otetaan maaperdnaytteet, joten maaniytepisteen 5 tuloksia
kaytetdain tissa tarkoituksessa. Putkea asentaessa putkeen ei ollut tullut vettad vield 8.5 metrin
syvyydella. Putki asennettiin lopulta 9.5 metrin syvyyteen niin, ettd putken karki oli asentajien
arvioin mukaan entisen nevan pinnassa. Havaintoputken putkikortti on raportin liitteena 2.

Vesindyte putkesta otettiin Ymparist6hallinnon ohjeiden mukaisesti. Putki tyhjennettiin ja
huuhdeltiin  31.8.2017 ja vesipinnan annettiin palautua ennen naytteenottoa 5.9.2017.
Havaintoputkesta otettiin noutimella vesindyte ja samalla mitattiin vedenpinnankorkeus.
Vesindytteet otti sertifioitu ndytteenottaja ja nadytteiden esikasittely tehtiin standardien mukaisesti.
Metallindytteet suodatettiin Seindjoen laboratoriossa valittémasti ndytteenoton jalkeen.

Naytteestd analysoitiin:

e |ampétila, pH, sdhkdnjohtavuus, happipitoisuus, kloridi, typpi-, ammoniumtyppipitoisuus,
CODwn

metallit (Sb, As, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V, Fe, Mn) (liukoiset pitoisuudet)

Oljyhiilivedyt Cs-Cyo

PAH-yhdisteet

VOC-yhdisteet

Lellunnevan suljetun yhdyskuntajatteen kaatopaikan velvoitetarkkailuun sisdltyy 4 pohjaveden
havaintoputkea (SLK1-SLK4), joista mitattiin vedenpinnankorkeus t3ytén sisdisen veden
naytteenoton yhteydessa 5.9.2017. Olemassa olevien pohjavesien putkien koordinaatit on esitetty
tuloksien yhteydessa taulukossa 5-14.

4.4 Vanha yksityinen maanlgjitysalue

4.4.1 Maaperatutkimukset

Kaytosta poistetun yksityisen maanljitysalueen maaperaa tutkittiin yhteensa 7:lta naytepisteelta
(pisteet 18-24). Maanljitysalueella oli useita tayttobmaaharjanteita, joiden valisilld alueilla oli vetta.
Naytteet otettiin harjanteiden paalta. Jokaiselta pisteelta otettiin naytteita 2-5 kpl noin metrin vélein
syvyyksiltd 0.5-4.8m. Yhteensa ndytteita alueelta otettiin 25 kappaletta. Kaikista ndytteista tutkittiin
kentalla XRF-mittarilla metallit (As, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Ni, Sb, V, Zn) ja PID-mittarilla haihtuvat
orgaaniset yhdisteet (VOC). Tutkimuksen aikana tehtyjen aistinvaraisten havaintojen perusteella
PetroFLAG analysaattorilla tehtavia kenttamittauksia ei katsottu tarpeelliseksi.
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Laboratoriossa analysoitiin yhden naytteen (19B) metallipitoisuudet (As, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Ni, Sb, V,
Zn, Hg). Naytepisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 4-3. Naytepisteiden koordinaatit,
naytesyvyydet, naytemairit, niytteenoton tutkimustavat ja tehdyt mittaukset on esitetty
taulukossa 4-3.

Taulukko 4-3. Vanhan yksityisen maanlijitysalueen maanaytepisteiden koordinaatit, maanpinnan
korkeus, ndytesyvyydet ja - maarat, ndytteenottotavat ja tehdyt laboratorioanalyysit

. .| Naytteenoton . 1
o | ETRS-TM35FIN | Maan . Nayttei- . Tehdyt laboratorioanalyysit
2 . Nayte- tutkimustapa
e pinnan | vyys den k e
_'% korkeus ‘:m) maira e R lna.y L _ Sljyhiili-
2 N E N2000 (kpl) kuoppa | teenotin | metallit PAH&PCB vedyt
(m) (m)
18 | 6967211 |291367| 65.306 | 0.5-4.8 5 0.5-4.8 - - - -
19 (6967186 | 291361| 62.671 | 0.5-2.7 3 0.5-2.7 - 1.4-1.8 (B) - -
20 | 6967169 |291350| 62.698 | 0.5-2.7 3 0.5-2.7 - - - -
21 (6967234 |291371| 64.681 | 0.5-4.8 5 0.5-4.8 - - - -
22 | 6967169 |291387| 64.779 | 0.5-3.7 4 0.5-3.7 - - - -
23 (6967167 | 291443| 62.58 |0.5-1.8 3 0.5-1.8 - - - -
24| 6967201 |291406| 63.457 | 0.5-2.7 2 0.5-2.7 - - - -

1)Tehtyjen laboratoriomittausten sarakkeissa on ilmoitettu analysoitujen naytteiden ndytesyvyydet metreina
jasuluissa naytteen tunnus

4.5 Tervahautajasen lahiymparisto

4.5.1 Maaperatutkimukset

Jouttisaaren Tervahaudan maaperas tutkittiin yhteensd 4:lta ndytepisteeltd (pisteet 25-28).
Tervahaudan valli oli niin jyrkka, ettei tutkimuskalustolla paasty sen paalle. Naytteet otettiin vallin
ulkopuolelta, liuskan alareunasta. Jokaiselta pisteelta otettiin ndytteita 2 kpl syvyydeltd 0.5-1.7m.

Yhteensa naytteita otettiin alueelta 8 kappaletta (4 kpl A-naytteitd ja 4 kpl B-naytteitd). Kaikista
naytteistd tutkittiin kentallda XRF-mittarilla metallit (As, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Ni, Sb, V, Zn) ja PID-
mittarilla haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC). Tutkimuksen aikana tehtyjen aistinvaraisten
havaintojen perusteella PetroFLAG analysaattorilla tehtdvid kenttamittauksia ei katsottu
tarpeelliseksi, eikd naytteistd analysoitu laboratoriossa mitdan. Tervahaudan naytteistd tehtiin
kokoomanaytteet laboratorioanalyyseja varten; TKOKA naytteessa oli mukana kaikkien pisteiden A-
naytteet ja TKOKB:ssd kaikkien pisteiden B-naytteet. Naytteistd analysoitiin PAH-yhdisteet ja
fenolit.

Naytepisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 4-3. Naytepisteiden koordinaatit, naytesyvyydet,
naytemaarat ja ndytteenoton tutkimustavat on esitetty taulukossa 4-4.
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Taulukko 4-4. Tervahaudan maanéytepisteiden koordinaatit, maanpinnan korkeus, ndytesyvyydet
ja- maarit ja ndytteenottotavat

(V]

% [ ETRS-TM35FIN Maan " . . Ndytteenoton tutkimustapa
o . Naytesyvyys Naytteiden

[ pinnan korkeus (m) misrs (kpl) =

= putkindytteen-
i N E N2000 koek

- oekuoppa (m) otin (m)
25| 6966768 | 291684 66.557 0.5-1.7 2 0.5-1.7 -

26 [ 6966743 | 291686 66.332 0.5-1.7 2 0.5-1.7 -

27| 6966743 (291715 65.953 0.5-1.7 2 0.5-1.7 -

28 [ 6966769 | 291711 66.584 0.5-1.7 2 0.5-1.7 -

5. TUTKIMUSTULOKSET

5.1 Maaperan pilaantuneisuuden arviointi

Maandytteistd tehtyjen analyysien ja kenttidmittausten tuloksia verrataan valtioneuvoston
asetuksessa 214/2007 (PIMA-asetus) maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
annettuihin ohjearvoihin, joiden perusteella voidaan tehdad johtopaitoksia maaperdn laadusta.
Asetuksessa on annettu kynnysarvo seka alempi ja ylempi ohjearvo useille alkuaineille ja yhdisteille.
Taulukossa 5-1 on esitetty yhteenveto PIMA-asetuksen kynnysarvoista (KA) sekd alemmasta ja
ylemmast3 ohjearvosta (YO ja AO).

Taulukko 5-1. PIMA-asetuksen mukaiset kynnysarvot ja ohjearvot

Aine tai yhdiste luontainen pitoisuus Kynnysarvo1 Alempi ohjearvo2 Ylempi ohjearvo3
(mg/kg) KA (mg/kg) AO (mg/kg) YO (mg/kg)

Metallit ja puolimetallit

Antimoni (Sb) 0,02 (0,01-0,2) 2 10 50

Arseeni (As) 1(0,1-25) 5 50 100

Elohopea (Hg) 0,005 (<0,005-0,05) 0,5 2 5

Kadmium (Cd) 0,03(0,01-0,05) 1 10 20

Koboltti (Co) 8(1-30) 20 100 250

Kromi (Cr) 31(6-170) 100 200 300

Kupari (Cr) 22 (5-110) 100 150 200

Lyijy (Pb) 5(0,1-5) 60 200 750

Nikkeli (Ni) 17 (3-100) 50 100 150

Sinkki (Zn) 31(8-110) 200 250 400

Vanadiini (V) 38(10-115) 100 150 250

Muut epaorgaaniset

Syanidi (CN) 1 10 50

! Haitallisen aineen pitoisuusarvo, jonka ylittyessd maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioitava

2 Haitallisen aineen pitoisuusarvo, jonka ylittyessa alueen maaperaa pidetdan yleensa pilaantuneena, ellei aluetta kayteta
teollisuus-, varasto-, tai liikennealueena

3 Haitallisen aineen pitoisuusarvo, jonka ylittyessa maaperaa pidetaan yleensa pilaantuneena alueella, jota kdytetian
teollisuus-, varasto- tai lilkkennealueena
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Aine tai yhdiste Kynnysarvo Alempi ohjearvo Ylempi ohjearvo
KA (mg/kg) AO (mg/kg) YO (mg/kg)
Aromaattiset hiilivedyt
Bentseeni 0,02 0,2 1
Tolueeni 5 25
Etyylibentseeni 10 50
Ksyleenit 10 50
TEX 1
Polyaromaattiset hiilivedyt
Antraseeni 1 5 15
Bentso(a)antraseeni 1 5 15
Bentso(a)pyreeni 0,2 2 15
Bentso(k)fluoranteeni 1 5 15
Fenantreeni 1 5 15
Fluoranteeni 1 5 15
Naftaleeni 1 5 15
PAH 15 30 100
Polyklooratut bifenyylit (PCB) seka polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja furaanit (PCDD/F)
PCB 0,1 0,5 5
PCDD-PCDF-PCB 0,00001 0,0001 0,0015
Klooratut alifaattiset hiilivedyt
Dikloorimetaani 0,01 1 5
Vinyylikloridi 0,01 0,01 0,01
Dikloorieteenit 0,01 0,05 0,2
Trikloorieteeni 0,01 1 5
Tetrakloorieteeni 0,01 0,5 2
Klooribentseenit
Triklooribentseenit 0,1 5 20
Tetraklooribentseenit 0,1 1 5
Pentakloorbentseeni 0,1 1 5
Heksaklooribentseeni 0,01 0,05 2
Kloorifenolit
Monokloorifenolit 0,5 5 10
Dikloorfenolit 0,5 5 40
Trikloorifenolit 0,5 10 40
Tetrakloorifenolit 0,5 10 40
Pentakloorifenoli 0,5 10 20
Torjunta-aineet ja biosidit
Atratsiini 0,05 1 2
DDT-DDD-DDE 0,1 1 2
Dieldriini 0,05 1 2
Endosulfaani 0,1 1 2
Heptakloori 0,01 0,2 1
Lindaani 0,01 0,2 2
TBT-TPT 0,1 1 2
Oljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit
MTBE-TAME 0,1 5 50
Bensiinijakeet (C5-C10) 100 500
Keskitisleet (>C10-C21) 300 1000
Raskaat 6ljyjakeet (>C21- C40) 600 2000

Oljyjakeet (>C10-C40) 300
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Maaperan arseenipitoisuus voi olla luontaisesti korkea. Geologian tutkimuskeskus (GTK) on
luokitellut maaperdssd luonnostaan esiintyvdan korkean arseenipitoisuuden alueet neljaan
provinssiin, joista Seindjoki sijaitsee arseenipitoisuusprovinsissa 1. Arseenin osalta kynnysarvon
sijaan vertailussa on kaytetty valtakunnallisen taustapitoisuusrekisterin (TAPIR) Seindjoen alueen
luonnonmaan (savi, hieta, hieno hieta, siltti) suurempaa suositeltua taustapitoisuusarvoa (SSTP,
www.gtk.fi/tapir), joka on korkeampi kuin PIMA-asetuksen kynnysarvo.

Lisdksi geokemiallisissa tutkimuksissa Seindjoen ja Nurmon valilld on l6ydetty useita pirotteisia
antimonimineralisaatioita, joiden huomattiin aiheuttavan alueen  moreeniin  selkeita
antimonianomalioita (Oivanen 1982). GTK:n valtakunnallisessa taustapitoisuusrekisterissa (TAPIR)
ei ollut saatavilla suurempaa suositeltua taustapitoisuusarvoa antimonille, silld Seindjoen alueelta
tehtyihin GTK:n alueellisiin geokemiallisiin tutkimuksiin ei ole kuulunut antimonin analyysit.

5.2 Nurmon kunnan aikainen vanha maankaatopaikka

5.2.1 Maaperatutkimukset

Maandytteiden kenttamittausten tulokset on esitetty liitteessd 3 ja laboratorioanalyysien
testausselosteet liitteessa 4. Maanaytteiden kenttdhavainnot (maalaji, maankosteus, haju, jatteet) ja
valokuvat on esitetty kairaus- ja ndytteenottopdytakirjassa (liite 1).

Kyseinen tutkimusalue tullaan tulevien asemakaavojen laajennuksissa kaavoittamaan teollisuus-,
liikenne- tai varastoalueeksi, joten maandytepisteita joissa haitta-ainepitoisuudet alittavat PIMA-
asetuksen ylemman ohjearvon pidetdan pilaantumattomina. PIMA-asetuksen ylemman ohjearvon
ylittavia pitoisuuksia ei havaittu tutkimuksessa yhdellakaan naytepisteellad (Kuva 5-1).

Pisteistd 1, 3,7, 8, 9, 13, 14 ja 16 otettujen maanaytteiden pitoisuudet eivat tutkituilta osin ylittaneet
PIMA-asetuksen kynnysarvoja tai arseenin kohdalla GTK:n maarittdmaa taustapitoisuutta.
Naytepisteiden 2, 4, 5, 6, 10, 11, 12 ja 15 yksittaisilla syvyyksilla havaittiin haitta-ainepitoisuuksia,
jotka ylittivat PIMA-asetuksen kynnysarvon, mutta alittivat alemman ohjearvon. Pisteelld 11
havaittiin yhdelld syvyydella (4.5- 4.8 m) sinkki- ja lyijypitoisuuksia, jotka ylittivat alemman ohjearvon
mutta alittivat ylemman ohjearvon. (Kuva 5-1)

Maandaytteiden laboratoriomittauksissa tai XRF- kenttadmittauksissa ei ilmennyt yhdessdkaan
naytteessd kadmiumin, kuparin, nikkelin, vanadiinin tai elohopean kynnysarvoja ylittavia
pitoisuuksia. Taulukossa 5-2 on esitetty Nurmon kunnan aikaisen vanhan maankaatopaikan alueelta
otettujen kenttamittaus- ja laboratoriondytteiden lukumaarat, joissa tulokset ylittivat asetuksen
214/2007 kynnys- tai ohjearvoja. Taulukkoon 5-3 ja kuvaan 5-1 on esitetty naytepisteet, joilla
kyseiset ylitykset havaittiin.

Koboltin alempi ohjearvo (100 mg/kg) ylittyi kuudessa maanaytteessa XRF- kenttdanalysaattorilla
mitattuna, mutta laboratoriossa mitattujen naytteiden pitoisuudet jaivat kaikki alle kynnysarvon (20
mg/kg). Tutkimustuloksien perusteella on oletettavissa, etta tutkituilla ndytepisteilla ei ole koboltilla
pilaantuneita maita (kts. kappale 5.4). Tasta syysta kobolttituloksia ei ole esitetty taulukoissa 5-2 ja
5-3 tai kuvassa 5-1.
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\ Maanaytepisteiden
haitta-ainepitoisuudet

@  <kynnysarvo

O > kynnysarvo, < alempi ohjearvo

(@) > alempi ohjearvo, < ylempi ohjearvo
@)

< ylempi ohjearvo

Kuva 5-1. Nurmon kunnan aikaisen vanhan maankaatopaikan maanaytepisteet varikoodattuna
havaittujen haitta-ainepitoisuuksien mukaan

Taulukko 5-2. Nurmon kunnan aikaisen vanhan maankaatopaikan alueelta otettujen
maandytteiden lukumairat, joissa kenttamittaus- tai laboratoriotulokset ylittivat PIMA-asetuksen
kynnys- ja ohjearvoja tai GTK:n taustapitoisuuden

kynnysarvo alempi ohjearvo ylempi ohjearvo

kenttd- |laboratorio-| kenttd- |laboratorio-| kenttd- | laboratorio-

mittaus tulos mittaus tulos mittaus tulos
Arseeni (As)* - 3 - - - -
Kromi (Cr) 1 - - - - =
Lyijy (Pb) 5 1 - 1 - -
Sinkki (Zn) - 1 - 1 1x* -
Antimoni (Sb) - 4 - - - -
Oljyhiilivetyjen _ 3 _ . . _
summapitoisuus

* PIMA-asetuksen As kynnysarvon sijaan vertailuarvona GTK:n suurempi suositeltu taustapitoisuusarvo

**Laboratoriomittaus kyseisesta ndytteestd osoitti pitoisuuden ylittdvan alemman ohjearvon
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Taulukko 5-3. Nurmon kunnan aikaisen vanhan maankaatopaikan alueen niytepistetunnukset,
joissa kenttamittaus- tai laboratoriotulokset ylittivit PIMA-asetuksen kynnys- ja ohjearvoja tai
GTK:n taustapitoisuuden

kynnysarvo* alempi ohjearvo ylempi ohjearvo
kenttd- laboratorio- | kenttd- |laboratorio- | kenttd- | laboratorio-
mittaus tulos mittaus tulos mittaus tulos
Arseeni (As)* - 5G, 12H, 15C - - - -
Kromi (Cr) 6H = - - - _
. 2A/B, 4E,
Lyijy (Pb) 11C/E/E 11F - 11E - -
Sinkki (Zn) - 12F - 11E 11E** -
5@G, 12F, 12H,
Antimoni (Sb) - - - - -
15C
Oljyhullve.tyj.en 2D, 6E, 10B
summapitoisuus

* PIMA-asetuksen As kynnysarvon sijaan vertailuarvona GTK:n suurempi suositeltu taustapitoisuusarvo

**Laboratoriomittaus kyseisesta ndytteesta osoitti pitoisuuden ylittdvan alemman ohjearvon

Taulukossa 5-4 on esitetty varikoodauksilla niiden metallien ohje- tai kynnysarvoja, minka ylityksia
ilmeni tutkimusalueen maaperanaytteissi. Taulukoissa 5-5 - 5-9 on esitetty samoilla
varikoodauksilla tarkemmin naytteet, joissa metallitulokset ylittivat kynnys- tai ohjearvoja.

Taulukko 5-4. Arseenin (As), lyijyn (Pb), sinkin (Zn), antimonin (Sb), kromin (Cr) ja koboltin (Co)
PIMA-asetuksessa maéritetyt luontaiset pitoisuudet, kynnys- ja ohjearvot*

As Pb zZn Sb Cr Co
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
luontainen pit. 0,1-25 5 31 0.02 31 8
SSTP (GTK) 14 60 200 - 100 20
kynnysarvo 5 60 200 2 100 20
alempi ohjearvo 50 200 250 10 200 100
ylempi ohjearvo 100 750 400 300

vaarallisen jatteen raja-arvo 2 500 2500 2 500 1 000

*Arvojen varikoodauksia on kaytetty taulukoissa 5-5 - 5-9 osoittamaan mahdolliset ylitykset

Maanaytepisteet jossa haitta-ainepitoisuudet > ylempi ohjearvo

PIMA-asetuksen ylemman ohjearvon vylittavia pitoisuuksia ei havaittu tutkimuksessa yhdelldkian
naytepisteella.

Maanaytepisteet jossa haitta-ainepitoisuudet > alempi ohjearvo, < ylempi ohjearvo

Naytepisteen 11E sinkki- ja lyijypitoisuudet ylittivit PIMA-asetuksen alemman ohjearvon, mutta
olivat ylempaa ohjearvoa alhaisempia. Naytepiste 11 sijaitsee maankaatopaikan tien vieressa.
Pisteen taytossa oli ylemmissd maakerroksissa reilusti olkia ja jyvia, joita ndytteenottoryhma epaili
olevan viljankuivaajan jatetta. Jate oli hajonnut hapettomissa oloissa, josta johtuen pisteen ndytteissa
oli voimakas madantyneen haju. Syvyydelld 3.4-3.8 m (11D) ndytteessa oli myos kankaanpaloja ja
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havuja ja syvyydessa 4.4-4.8 m (11E) kuopasta ilmeni n. 10 L 6ljyastia. Naytteessa 11E laboratoriossa
mitattu lyijypitoisuus oli 250 mg/kg, vylittden asetuksen alemman ohjearvon. Naytteen
laboratoriomittauksessa todettu sinkkipitoisuus oli 280 mg/kg ylittdaen PIMA-asetuksen alemman
ohjearvon. Naytteestd tutkittiin laboratoriossa myds PCB-, PAH- ja dljyhiilivetypitoisuudet.
Naytteen PCB-pitoisuus oli alle maaritysrajan ja PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus 3.5 mg/kg.
PAH-yhdisteistd naytteen bentso(a)pyreenipitoisuus (0.27 mg/kg) ylitti PIMA-asetuksessa asetetun
kynnysarvon (0.2 mg/kg). Oljyhiilivetyjen (C10-Ca40) kokonaispitoisuus oli 290 mg/kg, joka jai hieman
alle PIMA-asetuksessa asetetun kynnysarvon (300 mg/kg). Naytepisteen PID-mittaukset vaihtelivat
valilld 0-110 ppm, ollen korkeimmillaan 6-7 metrin syvyydelld (piste 11G). Naytteen 11F
asbestipitoisuus maaritettiin laboratoriossa olevan 0 %. (Taulukko 5-5 ja liitteet 1 ja 4)

Taulukko 5-5. Naytteet, joissa tulokset ylittivit PIMA-asetuksen alemman ohjearvon*

Lyijy Pb Sinkki Zn
0

Piste- | Syvyys f‘g_ Maalaji Lisatietoja Kosteus? | Aistihav.® |Laboratorio-|Laboratorio-
tunnus | @ 21 8 arvio® havainnot tulos tulos

s o=

8- S| & 0...3| LT (Mxg) (Mxg)
11 E 45 - 4.8 | 0.3 |Seka|aista Muovia, met, kasvij. dljyastia KO | 2 | T | 250 280

Kosteus?:

Sa = Savi K = kuiva 0 = pilaantumaton
Si = Siltti KO = kostea 1 = lieva
Hm = Humus M = méarka 2 = kohtalainen
Sr = Sora 3 = voimakas
Hk = Hiekka
Tw = Turve

KaM= kalliomurske
Mr= moreeni

* PIMA-asetuksen mukaiset kynnys- ja ohjearvot ja niiden varikoodaukset ovat esitetty taulukossa 5-4

Maandaytepisteet jossa haitta-ainepitoisuudet > kynnysarvo, < alempi ohjearvo

Arseenin taustapitoisuusarvo (14 mg/kg) ylittyi kolmessa maandytteen laboratorioanalyysissa
(taulukko 5-6). Arseenipitoisuudet laboratoriossa mitatuissa ndytteissa olivat n. 2-122 kertaa
suuremmat kuin samojen naytteiden pitoisuudet XRF-kenttamittarilla mitattuna (kts kappale 5-4).
Tutkimustuloksien perusteella XRF-kenttidmittarin tulokset ovat siten mahdollisesti todellisia
pitoisuuksia alhaisempia.

Taulukko 5-6. Naytteet, joissa arseenin XRF-kenttamittaus ja/tai laboratoriotulokset ylittivat
GTK:n SSTP arvon 14 mg/kg

[%2]
Piste- Syvyys 3 Maalaji Lisatietoja Kosteus? | Aistihav.® XRF- Laboratorio-
9]
tunnus 3 kentta- tulos
8 o g' arvio® havainnot mittaus
2. 2| &
g S| ¢ 0.3| UT | (M) (")
5 G 6.0- 7.0]1.0|Sr kannonpala KO/M 0 T 4.7 30
12 H 7.0- 8.0] 1.0 (Sa, Hk kivia, kannonkpl KO 0 T 3.6 16
15 C 3.4 - 3.7 | 0.3 [Sr, Hk, Sa, Hm|ei erityista KO 0 T 9.2 23

* PIMA-asetuksen mukaiset kynnys- ja ohjearvot ja niiden varikoodaukset ovat esitetty taulukossa 5-4 ja
maalajien, kosteuden ja aistihavaintojen lyhenteiden selitykset taulukon 5-5 alapuolella
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Lyijyn kynnysarvo (60 mg/kg) ylittyi neljan maanaytteen kenttamittauksessa ja yhden maanaytteen
laboratorioanalyysissa (taulukko 5-7). XRF-kenttamittarilla mitattuja lyijypitoisuuksia voidaan pitaa
suuntaa-antavina (kts. kappale 5-4).

Naytepisteelld 2 lyijylle asetettu kynnysarvo ylittyi maan pintanaytteissa (A ja B), mutta pitoisuudet
olivat suhteellisen alhaisia (taulukko 5-7). Naytteissa oli asfaltinpaloja, tiiltd sekad puuta ja ndytteet
haisivat madantyneelle orgaaniselle ainekselle ja 6ljylle (liite 1). Naytteen 2A PID-mittaustulos oli
80.5 ppm ja ndytteen 2B 10.9 ppm. Piste sijaitsee maankaatopaikan tien lansipuolella.

Naytepiste 4 sijaitsee maankaatopaikan ajotien paalla. Naytteen 4E (ndytesyvyys 4-5m)
lyijypitoisuus ylitti kynnysarvon (taulukko 5-7) ja sen ylapuolelta otetun naytteen (ndytepiste 4D, 3-
4m) lyijypitoisuus oli XRF-mittarilla mitattuna 56 mg/kg. Muilla syvyyksilld (0.5- 3m ja 5-9m)
lyijypitoisuudet XRF-mittarilla mitattuina vaihtelivat valilla 14.5-18.8 mg/kg, eli selkeisti alle lyijylle
asetetun kynnysarvon. Naytteessi 4E oli kivipblyd ja kannonpaloja ja ndyte haisi madantyneelle
orgaaniselle ainekselle.

Taulukko 5-7. Naytteet, joissa lyijyn XRF-kenttamittaus ja/tai laboratoriotulokset ylittivat PIMA-
asetuksen kynnysarvon*

piste- | SYvyys % Maalaji Lisatietoja Kosteus® | Aistihav.® XRF- Laboratorio-
tunnus % . _ ke_ntté— tulos
s s g)- arvio havainnot mittaus
2. 2| 5
o s| 0.3 uT (M) (M)
A 0.5- 0.8 (0.3 |HKk, Sr asfaltin paloja, 6lj.hajua KO 1 T 74
B 1.4- 1.7 | 0.3 |Sa, Si, Hm kivia, org. ainesta KO 0 T 89
E 4.0- 5.0]10]? kiviad 4-4,60 m. Kantoja K 0 T 110
11 C 2.4 - 2.7 | 0.3 [Sekalaista Muovia, met. Kasvijate, haju! KO 1 T 63
11 F 5.0- 6.0 1.0 |Sa, Hk met, muov, kantoa, kuituja KO 1 T 63 100

* PIMA-asetuksen mukaiset kynnys- ja ohjearvot ja niiden varikoodaukset ovat esitetty taulukossa 5-4 ja
maalajien, kosteuden ja aistihavaintojen lyhenteiden selitykset taulukon 5-5 alapuolella

Naytteen 12F sinkki- ja antimonipitoisuudet ylittivat laboratoriomittauksessa kyseisille metalleille
asetetut kynnysarvot. Naytepisteelld 12 mitattiin myods syvyydelld 7-8 m (12H) antimonin
kynnysarvoa suurempi pitoisuus. Pisteelld 12 havaittiin 3.7 metristd syvemmissa tayttokerroksissa
rakennusjatettd, metallia, kantoja ja muovia. (Taulukot 5-8, 5-9 ja liite 1)

Taulukko 5-8. Naytteet, joissa sinkin XRF-kenttamittaus ja/tai laboratoriotulokset ylittivat PIMA-
asetuksen kynnysarvon*

piste- | SYvyys g Maalaji Lisatietoja Kosteus® | Aistihav.® XRF- Laboratorio-
tunnus % kentta- tulos

© a arvio® havainnot mittaus

g ol 3

2. 8| %

s~ g| < 0.3 UT (M) (Mkg)
12 F [5.0- 6.0[1.0sa, Hk metallia, kannonkpl, muovia ko o] 1 | 1m 210

* PIMA-asetuksen mukaiset kynnys- ja ohjearvot ja niiden varikoodaukset ovat esitetty taulukossa 5-4 ja
maalajien, kosteuden ja aistihavaintojen lyhenteiden selitykset taulukon 5-5 alapuolella
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Pisteessd 5G ja 15C havaittiin laboratoriomittauksissa antimonipitoisuuksia, jotka ylittivdt PIMA-
asetuksessa maaratyn kynnysarvon (2 mg/kg). Piste 15 sijaitsee ldhelld paloharjoitusaluetta ja
naytteissa ei ilmennyt jatteitd, mutta kaikissa ndytteissa haisi madantynyt orgaaninen aines. Pisteen
5 naytteet haisivat madantyneelle orgaaniselle ainekselle ja niissd oli mm. muovia, huopaa, tiilt,
kantoja ja lasinpaloja. XRF-kenttamittarin huonon maaritystarkkuuden vuoksi on mahdollista, etta
muissa naytepisteissa tai -syvyyksissa on antimonin kynnysarvoja ylittavia pitoisuuksia (kts. kappale
5-4). Laboratoriossa analysoiduista naytteistd, joita oli 16 kappaletta yhteens3, oli neljassa
naytteessd kynnysarvoja ylittaviad pitoisuuksia, jotka vaihtelivat valilld 3.6-6.3 mg/kg. Seindjoen
seudulla antimonipitoisuudet maaperassa saattavat antimoniesiintymien vuoksi olla korkeampia kuin
luontaisesti muualla maassa keskimaarin. (Taulukko 5-9)

Taulukko 5-9. Néytteet, joissa antimonin XRF-kenttamittaus ja/tai laboratoriotulokset ylittivat
PIMA-asetuksen kynnys- tai ohjearvoja*

pPiste- Syvyys g Maalaji Lisatietoja Kosteus? | Aistihav.? XRF- Laboratorio-
tunnus < Kentta- tulos
i © § arvio® havainnot mittaus
- 9| 5
g gl o 0.3 UT | (M) (™ g)
5 G 6.0- 7.0]1.0|Sr kannonpala KO/M 0 T <42 5.4
12 F 5.0- 6.0 1.0 |Sa, Hk metallia, kannonkpl, muovia KO 0 T <41 6.3
12 H 7.0- 8.0]1.0|Sa, Hk kivia, kannonkpl KO 0 T <40 3.6
15 C [3.4- 3.7 | 0.3 |Sr, Hk, Sa, Hmlei erityistéa KO 0 T <41 4.2

* PIMA-asetuksen mukaiset kynnys- ja ohjearvot ja niiden varikoodaukset ovat esitetty taulukossa 5-4 ja
maalajien, kosteuden ja aistihavaintojen lyhenteiden selitykset taulukon 5-5 alapuolella

Naytteen 6H kromipitoisuus (101 mg/kg) oli juuri yli sille asetetun kynnysarvon (100 mg/kg). XRF-
kenttamittarin kromin mittaustulokset korreloivat melko hyvin laboratoriossa saatuihin tuloksiin
(kts. kappale 5-4). Ylitys on kuitenkin pieni ja muilla tutkituilla pisteilld ei havaittu kromin osalta
ylityksid, joten on oletettavissa ettei tutkituilla ndytepisteilld ole kromilla pilaantuneita maita (kts.
kappale 5.4).

Koboltin alempi ohjearvo (100 mg/kg) ylittyi kuudessa maanadytteessd XRF- kenttdanalysaattorilla
mitattuna, mutta laboratoriossa mitattujen ndytteiden pitoisuudet jdivat kaikki alle kynnysarvon (20
mg/kg). Tutkimustuloksien perusteella on oletettavissa, ettd tutkituilla alueilla ei ole koboltilla
pilaantuneita maita (kts. kappale 5.4).

Naytteen 8C PAH- ja PCB-pitoisuudet olivat alle maaritysrajan. Naytteen 14B oljyhiilivetyjen (Cqo-
C40) kokonaispitoisuus oli alle maaritysrajan (<50 mg/kg) ja PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus oli
0.41 mg/kg, joka on reilusti alle PIMA-asetuksessa maaratyn kynnysarvon (15 mg/kg). Naytteen 14 F
PCB-pitoisuus oli my6s alle maaritysrajan. (Liite 4)

Naytteessd 10B oljyhiilivetyjen (Cy19-Cso) kokonaispitoisuus oli 320 mg/kg, ylittden PIMA-
asetuksessa asetetun kynnysarvon (300 mg/kg). Naytteestd analysoitiin myds laboratoriossa
metallit, PIMA-asetuksen kynnysarvoja vylittdvid metallipitoisuuksia ei havaittu. Naytepisteen
pintamaassa (0.5-1.8 m) oli yksitt3isia asfaltin paloja ja ndytteet haisivat madantyneelle orgaaniselle
ainekselle. (Liitteet 1 ja 4)

Oljyhiilivetyjen (C40-C4) kokonaispitoisuus naytteessd 6E (430 mg/kg) ylitti PIMA-asetuksessa
asetetun kynnysarvon (300 mg/kg). Naytteessa oli havaittavissa pikisid paakkuja ja 6ljya. Muilla
syvyyksilla oli myds jonkin verran jatetts, esimerkiksi tiilt4, lasia ja styroksia. (Liitteet 1 ja 4)
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Naytteen 2D (syvyys 1.4-1.7) oljyhiilivetyjen (C19-C40) kokonaispitoisuus (710 mg/kg) ylitti PIMA-
asetuksessa asetetun kynnysarvon (300 mg/kg) ja naytteen keskitislepitoisuus (C10-Cz1) (660 mg/kg)
ylitti lisdksi PIMA-asetuksessa asetetun alemman ohjearvon (300 mg/kg). Naytteessa oli ollut lieva
6ljyn haju, mutta siina ei ollut jatetta. Piste 2 sijaitsee maankaatopaikan tien lansipuolella.

Maandaytepisteet jossa haitta-ainepitoisuudet < kynnysarvon

Pisteistd 1, 3,7, 8, 9, 13, 14 ja 16 otettujen maanaytteiden pitoisuudet eivat tutkituilta osin ylittaneet
PIMA-asetuksen kynnysarvoja tai arseenin kohdalla GTK:n maarittdmaa taustapitoisuutta.

5.2.2 Sedimenttitutkimukset

Sedimenttindytteiden laboratorioanalyysien testausselosteet ovat tidman raportin liitteend 5.
Liitteessa 8 on valokuvia naytepisteiden ymparistosta. Saastuneen maaperan PIMA-asetuksen ohje-
ja raja-arvot eivat suoraan sovellu sedimenteille, mutta tassa tutkimuksessa raja-arvoja kdytetdan
sedimenttindytteiden tuloksien tulkitsemiseen viitteellisesti. Sedimenttindytteiden
laboratoriomittauksissa ei ilmennyt kuparin, lyijyn, elohopean tai koboltin kynnysarvoja ylittavia
pitoisuuksia.

Sedimenttindytepisteen 1 ojassa oli nadytteenottohetkelld pieni virtaus ja vettd ojassa oli
naytepisteen kohdalla noin 20 cm. Pisteen arseenipitoisuus vylitti PIMA-asetuksen alemman
ohjearvon ja antimonipitoisuus ylitti kynnysarvon (taulukko 5-10). Pisteen PAH-yhdisteiden
pitoisuudet olivat alle maaritysrajan (taulukko 5-11). Oljyhiilivetyjen kokonaispitoisuus oli 1200
mg/kg (taulukko 5-12).

Sedimenttindytepisteen 2 oja oli ndytteenottohetkelld hyvin vahavetinen ja siina ei ollut virtausta.
Pisteen arseeni- ja antimonipitoisuudet ylittivit PIMA-asetuksen kynnysarvot (taulukko 5-10).
Pisteen PAH-yhdisteiden pitoisuudet olivat alle maaritysrajan (taulukko 5-11). Oljyhiilivetyjen
kokonaispitoisuus oli 630 mg/kg (taulukko 5-12).

Sedimenttindytepisteen 3 ojassa ei ollut ndytteenottohetkella virtausta ja ndytteen pinnalla oli paljon
kariketta. Pisteen arseeni-, kadmium-, nikkeli- ja antimonipitoisuudet ylittivat PIMA-asetuksen
kynnysarvot ja sinkkipitoisuus ylitti alemman ohjearvon (taulukko 5-10). Pisteen PAH-yhdisteiden
summapitoisuus oli 0.54 mg/kg, mutta PAH-yhdisteiden kynnysarvoja ylittdvid pitoisuuksia ei
havaittu (taulukko 5-11). Oljyhiilivetyjen kokonaispitoisuus oli 930 mg/kg, joka koostui valtaosin
raskaista Oljyjakeista (>C,1-Cs) (taulukko 5-12). Piste sijaitsee maankaatopaikan itdpuolella,
valittomasti kaatopaikan reunalla kulkevassa ojassa. Naytteestad analysoitiin lisdksi PFOS, dioksiini-
ja furaanipitoisuudet. Naytteessd havaittiin kaikista edelld mainituista yhdisteryhmista
maaritysarvoja ylittavia yksittaisia yhdisteita.

Sedimenttindytepisteen 4 oja sijaitsee Kuortaneentien vieressa ja ojassa oli naytteenottohetkella
virtaus. Sedimentin arseenipitoisuus (9.3 mg/kg) ylitti PIMA-asetuksen kynnysarvon, mutta oli GTK:n
maaperan taustapitoisuusarvoa alhaisempi. Pisteen kromi-, nikkeli ja antimonipitoisuudet ylittivat
PIMA-asetuksen kynnysarvot (taulukko 5-10). Pisteen PAH-yhdisteiden ja o&ljyhiilivetyjen
pitoisuudet jaivat alle maaritysrajan (taulukot 5-11 ja 5-12).

Sedimenttindytepisteen 5 oja oli hyvin vahdvetinen ja siind ei ollut virtaamaa. Nayte otettiin
kohdasta jossa oli noin 10 cm vetta. Pisteen arseeni- ja antimonipitoisuudet ylittivat PIMA-asetuksen
alemmat ohjearvot ja vanadiinipitoisuus kynnysarvon (taulukko 5-10). Pisteen PAH-yhdisteiden
summapitoisuus oli 0.4 mg/kg, mutta PAH-yhdisteiden kynnysarvoja ylittavia pitoisuuksia ei havaittu
(taulukko 5-11). Oljyhiilivetyjen kokonaispitoisuus oli 1300 mg/kg (taulukko 5-12).
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Sedimenttindytepisteen 6 ojassa oli ndytteenottohetkelld virtaama ja jonkin verran vetta. Pisteen
arseenipitoisuus ylitti PIMA-asetuksen kynnysarvon ja antimonipitoisuus ylitti alemman ohjearvon
(taulukko 5-10). Pisteen PAH-yhdisteiden summapitoisuus oli 0.33 mg/kg, mutta PAH-yhdisteiden
kynnysarvoja ylittavia pitoisuuksia ei havaittu (taulukko 5-11). Oljyhiilivetyjen kokonaispitoisuus oli
840 mg/kg (taulukko 5-12).

Taulukko 5-10. Sedimenttindytteiden metallipitoisuudet ja PIMA-asetuksen kynnys- ja
ohjearvojen ylitykset
Pitoisuustaso Arseeni As | Kadmium | Kromi | Kupari Lyijy Sinkki | Elohopea | Nikkeli | Antimoni | Vanadiini | Koboltti
(mg/kg ka) cd Cr Cu Pb Zn Hg Ni Sb \Y Co
5
kynnysarvo | (SSTP:14) 1 100 100 60 200 0.5 50 2 100 20
alempi ohjearvo 50 10 200 150 200 250 2 100 10 150 100
ylempi ohjearvo 5
vaarallisen jatteen
raja-arvo
mg/kgka | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kgka | mg/kg | mg/kg mg/kg | mg/kg ka
ka ka ka ka ka ka ka ka
Lellunneva 1 85 0.76 15 5.9 <3 9.5 <0.04 5.6 3.0 6 <1
Lellunneva 2 25 <0.3 10 20 <3 4.3 0.066 8.6 21 12 2.6
Lellunneva 3 32 15 83 63 32 310 | 0.380 79 31 36 16
Lellunneva 4 9.3 <0.3 120 8.3 34 23 <0.04 68 5.7 21 14
Lellunneva 5 100 1 38 27 6.5 88 <0.04 17 45 110 6.8
Lellunneva 6 31 0.36 50 17 10 64 <0.04 27 16 49 6.8

Taulukko 5-11a. Sedimenttindytteiden PAH-yhdisteiden pitoisuudet ja PIMA-asetuksen kynnys- ja
ohjearvojen ylitykset

Pitoisuustaso Pyreeni Naftaleeni Fenan- Antraseeni | Fluoran- | Bentso(a)- | Kryseeni | Bentso(k)-
(mg/kg ka) treeni teeni antraseeni fluoran-
teeni
kynnysarvo - 1 1 1 1 1 - 1
alempi ohjearvo 5 5) 5) 5) 5 5)

ylempi ohjearvo 15 15
vaarallisen jatteen raja-arvo
mg/kgka | mg/kgka | mg/kgka mg/kg ka mg/kgka | mg/kgka | mg/kgka | mg/kgka

Lellunneva 1 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Lellunneva 2 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Lellunneva 3 0.052 0.03 0.18 0.015 0.078 0.014 <0.010 <0.010
Lellunneva 4 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Lellunneva 5 0.058 <0.010 0.017 <0.010 0.026 0.019 0.032 0.012
Lellunneva 6 0.055 <0.010 0.04 <0.010 0.047 0.022 0.024 <0.010
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Taulukko 5-11b. Sedimenttindytteiden PAH-yhdisteiden pitoisuudet ja PIMA-asetuksen kynnys-
jaohjearvojen ylitykset

Pitoisuustaso Bentso(a)- | Indeno Bentso Asenafta- | Asenaf- | Fluoreeni | Dibentso | Bentso(b) | PAH
(mg/kg ka) pyreeni | (1,2,3-cd) (ghi) leeni teeni (a,h)antra- | fluoran- | summa
pyreeni peryleeni seeni teeni
kynnysarvo 0.2 - - - - - - - 15
alempi ohjearvo 2 30

ylempi ohjearvo
vaarallisen jatteen

raja-arvo - - - - - - - 1 000
mg/kgka | mg/kgka | mg/kgka | mg/kgka | mg/kg ka | mg/kgka | mg/kgka | mg/kgka | mg/kg
ka
Lellunneva 1 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 | <0.010
Lellunneva 2 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 | <0.010
Lellunneva 3 0.012 0.016 0.013 <0.010 0.026 0.069 <0.010 0.032 0.54
Lellunneva 4 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Lellunneva 5 0.036 0.030 0.088 <0.010 <0.010 <0.010 0.014 0.063 0.4
Lellunneva 6 0.021 0.012 0.033 <0.010 <0.010 0.039 <0.010 0.033 0.33

Taulukko 5-12. Sedimenttindytteiden o6ljyhiilivetypitoisuudet ja PIMA-asetuksen kynnys- ja
ohjearvojen ylitykset

Pitoisuustaso >C10-C21 >C21-C40 Oljyhiilivetyjen
(mg/kg ka) Oljyhiilivedyt Oljyhiilivedyt kok.pitoisuus
C10'C40
kynnysarvo - - 300
alempi ohjearvo 300 600 -

ylempi ohjearvo
vaarallisen jatteen raja-
arvo

Lellunneva 1 170 1 000 1200
Lellunneva 2 120 520 630
Lellunneva 3 <5.0 930 930
Lellunneva 4 <5.0 <5.0 <5.0
Lellunneva 5 95 1200 1 300
Lellunneva 6 91 750 840

5.2.3 Pintavesitutkimukset

Pintavesindytteiden laboratorioanalyysien testausselosteet ovat taman raportin liitteend 6.
Liitteessa 8 on valokuvia naytepisteiden ymparistosta.

Naytepisteestd Lellunneva 3 otettiin sedimentti- ja pintavesindytteet. Naytteenottosyvyys oli noin
10 cm ja ojassa ei ollut virtaamaa. Pisteen pintavesi oli hapetonta ja pH Iahella neutraalia (6.9). Veden
ravinnepitoisuudet olivat hyvin korkeat, veden kokonaistyppipitoisuuden ollessa 11000 pg/l ja
fosforipitoisuuden ollessa 430 pg/l. Suurin osa typestad oli veden hapettomasta tilasta johtuen
ammoniumtypen muodossa. Veden sdahkénjohtavuus oli 67 mS/m, kemiallinen hapenkulutus 35 mg/I
ja kloridipitoisuus 47 mg/I. Pisteen PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus vedessa oli 0.047 pg/l, kun
sedimentissa pitoisuus oli 0.54 mg/kg ka (vt. kappaleeseen 5.2.2.). Pintaveden 6ljyhiilivetypitoisuus
oli alle maaritysrajan, kun taas sedimenttindytteessd pitoisuus oli 930 mg/kg ka. Haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet olivat myo6s alle maaritysrajojen. Veden kadmiumpitoisuus oli
alle méaaritysrajan ja veden nikkeli- ja kuparipitoisuudet olivat alle EU:n ohjearvon (direktiivi
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2006/44/EY ja 2008/105/EY). Veden lyijy- ja mangaanipitoisuudet olivat korkeita. Osittain veden
korkea lyijypitoisuus johtuu varmaan veden hapettomuudesta.

Naytepiste Lellunneva 7 sijaitsi tien vierelld ja ojassa ei ollut virtaamaa. Pintaveden veden hapen
kyllastysaste oli 65 % ja ravinnepitoisuudet olivat hyvin rehevilld tasolla. Veden
kokonaistyppipitoisuus oli 5200ug/I ja fosforipitoisuus 52ug/l. Veden sdhkénjohtavuus oli 140 mS/m
ja kemiallinen hapenkulutus 24 mg/I. Veden kloridipitoisuus oli 240 mg/l. Veden &ljyhiilivetyjen,
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ja PAH-yhdisteiden pitoisuudet olivat alle maaritysrajojen.
Veden kadmiumpitoisuus oli alle maaritysrajan ja veden nikkeli- ja kuparipitoisuudet olivat alle EU:n
ohjearvon (direktiivi 2006/44/EY ja 2008/105/EY).

Pintavesindytteiden heikko vedenlaatu johtuu osittain varmasti veden heikosta vaihtuvuudesta
virtaaman puuttuessa. Pisteiden veden ravinne- ja kloridipitoisuudet, kemiallisen hapenkulutuksen
arvot ja sahkoénjohtavuus olivat kuitenkin huomattavasti alhaisemmat kuin vanhojen suomalaisten
yhdyskuntajatteen kaatopaikkojen vesien keskimaaraiset pitoisuudet (Marttinen ym. 2000).

5.2.4 Tayton sisdisen veden ja pohjaveden tutkimus

Tayton sisdisen vesindytteen analyysitulokset on esitetty liitteessd 7. Tayton sisdinen vesi oli
hapetonta ja pH oli 6.4. Naytteen typpipitoisuus oli hyvin korkea (30000 pg/l) ja koostui paosin
ammoniumtypesta (27000 pg/l), joka on tyypillistd hapettomissa oloissa. Veden sdhkonjohtavuus,
kemiallinen hapenkulutus, kloridi- ja typpipitoisuudet olivat kuitenkin selvasti alhaisemmat kuin
vanhojen suomalaisten yhdyskuntajatteen kaatopaikkojen vesien keskimaaraiset pitoisuudet
(Marttinen ym. 2000). Veden PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus oli 1.6 pg/l ja haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden summapitoisuus (TVOC Cs-C,0) 76 pg/l. Oljyhiilivetyjen kokonaispitoisuus
(Cs-Cyo) oli 220 pg/l. Veden arseeni-, rauta- ja mangaanipitoisuudet olivat korkeampia kuin kolmen
suomalaisen kaatopaikkatutkimuksen (yhteensd 60 kaatopaikkaa) kaatopaikkavesistd mitattujen
metallien keskimaaraiset pitoisuudet (Marttinen ym. 2000).

Olemassa olevien pohjavesiputkien vesipinnat mitattiin viimeksi vuonna 2015 ja sitd ennen vuonna
2012. Pohjaveden pinnan korkeuksissa ei ole tapahtunut merkittdvid muutoksia kyseisina
tarkkailuvuosina (taulukko 5-13).

Taulukko 5-13. Olemassa olevien pohjavesiputkien koordinaatit ja veden pinnan korkeudet
vuosina 2012,2015ja 2017

" . ETRS-TM35FIN Vesipinta putken pdasta (m)
Naytepiste
N E 5.9.2017 (22.5.2015|29.10.2015 | 28.5.2012 (30.10.2012
SLK1 |Pohjavesi ylapuoli 6967373 | 291213 2.1 1.8 2.0 1.7 1.6
SLK2 [Pohjavesi alapuoli 6967843 | 291068 1.6 1.6 2 1.9 1.8
SLK3 |Pohjavesi alapuoli 6967878 | 291288 1.8 1.5 1.9 1.7 1.5
SLK4 |Pohjavesi ylijadamamaan itapuoli | 6967637 | 291583 1.7 1.6 1.6 1.7 1.6

5.3 Vanha yksityinen maanlgjitysalue

Vanhan vyksityisen maanljjitysalueen tutkimuspisteilld 18-24 maa oli kauttaaltaan siistia
tayttdmaata, jossa ei ilmennyt jatteita tai hajuja (liite 1). Naytteen 18B (ndytesyvyys 1.4-1.8m) PID-
mittauslukema oli 2 ppm, mutta muissa ndytteissd mittauslukema oli O ppm. Naytteen 19B
(naytesyvyys 1.4-1.8 m) metallipitoisuudet analysoitiin laboratoriossa ja kaikkien tutkittujen
metallien osalta pitoisuudet olivat PIMA-asetuksen kynnysarvoja alhaisempia. XRF-
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kenttdanalysaattorin mittaustuloksissa naytteen 24A kobolttipitoisuus oli 116 mg/kg, ylittden
kyseisen metallin alemman kynnysarvon (100 mg/kg). XRF- kenttdanalysaattorin maaritystarkkuus
koboltin osalta on tassa tutkimuksessa analysoitujen naytteiden perusteella heikko (kts. kappale 5.4).
Tutkimustuloksien perusteella vanhan yksityisen maanlajitysalueen maaperi ei ole pilaantunutta.

5.4 Tervahautajasen lahiymparisto

Tervahaudan tutkimuspisteilld 25-28 maa oli siistid luonnonmaata, jossa ei ilmennyt jatteita tai
hajuja. Laboratoriossa analysoitujen kokoomanaytteiden (TKOKA ja TKOKB) PAH- ja
fenolipitoisuudet olivat alle maaritysrajojen. XRF-kenttamittauksissa yhdenkdin naytteen
metallipitoisuudet eivat ylittaneet PIMA-asetuksen kynnysarvoja. Naytteiden metallipitoisuuksia ei
analysoitu laboratoriossa. Tutkimustuloksien perusteella Tervahaudan maapera ei ole pilaantunutta.

5.5 Laboratorio- ja kenttamittausten vertailu

Erot laboratoriossa mitattujen analyysitulosten ja kenttamittarilla saatujen tulosten valilla selittyvat
silla, ettd laboratoriotutkimusta varten kokoomandytettd on sekoitettu tehokkaasti edustavan
ndytteen saamiseksi ja kokoomanaytteestd tehdyn XRF-mittauksen tulokset edustavat ainoastaan
sitd osaa ndytteestd, johon mittari on kohdistettu. XRF-laitteen tuottama réntgensade on melko pieni
ja kapea-alainen: sen mittausalue ndytteen pinnassa on maksimissaan 20 mm pituussuunnassa ja
leveydessa alle 1 mm. Nain ollen mitattu osa ndytteesta on erittain pieni.

Lisdksi kokoomanaytteen koostumuksessa voi esiintyd eroja naytteen eri osissa vaikka nayte
pyritdan homogenisoimaan mahdollisimman hyvin. Laboratoriossa tutkittava niyte saattaa erota
luonnontilaisesta ndytteestd myods esim. esikasittelyjen tai kuljetusten takia. Kun laboratorio
maarittelee analyysin tarkkuuden analyysin akkreditointia varten, hyvaksytaan siina yleisesti jopa 30
% mittausepdvarmuus. Maandytteistd tehtyjen laboratorioanalyysien mittausepdvarmuudet on
esitetty ndytteiden testausselosteissa liitteessa 4.

Kromin, kuparin, vanadiinin ja sinkin osalta XRF-kenttadmittarin mittaustulokset korreloivat melko
hyvin laboratoriossa saatuihin tuloksiin (kuva 5-2). XRF-kenttamittarilla tehtyja mittauksia voidaan
tutkimustuloksien perusteella pitda melko luotettavina.

Koboltti, antimonin ja kadmiumin XRF-kenttdanalysaattorin maaritystarkkuus on tutkimustuloksien
mukaan huono (taulukko 5-14).

Koboltin osalta XRF- kenttdanalysaattorin maaritystarkkuus vaihteli suuresti. Kokonaisluvullisia
mittaustuloksia analysaattori antoi 7 kappaletta 136 naytteesti, jotka olivat kaikki korkeampia kuin
PIMA-asetuksen alempi ohjearvo. Muiden naytteiden mittaustulokset vaihtelivat valilld <34 - <270
mg/kg. Taulukossa 5-14 on esitetty valittujen metallien osalta tulokset naytteille, joista analysoitiin
metallit sekd XRF-kenttamittarilla, ettd laboratoriossa. Kenttamittarilla kyseisten naytteiden
tulokset vaihtelivat valilla <95-148 mg/kg kun taas laboratoriotulokset osoittivat naytteiden
pitoisuuksien olevan vililla 3.2-14 mg/kg. Naiden tuloksien perusteella on oletettavissa, ettei
tutkituilla naytepisteilla ole koboltilla pilaantuneita maita.

Antimonin osalta XRF-kenttamittari ei antanut yhdellekddan maanaytteelle (136 kpl yhteensa)
kokonaisluvullista mittaustulosta. Koko tutkimusaineistossa antimonipitoisuudet vaihtelivat XRF-
kenttamittarilla mitattuna valilla <27-<44 mg/kg. XRF-mittarilla mitatut pitoisuudet vaihtelivat
valilld <36-<42, kun samojen naytteiden pitoisuudet laboratoriossa mitattuna olivat <2-6.3 mg/kg.
Antimonin kynnysarvoksi on PIMA-asetuksessa asetettu 2 mg/kg, joten on mahdollista etta
tutkimusalueella on muita ndytepisteita joissa asetuksen kynnysarvot ylittyvat.
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Kadmiumille asetettu kynnysarvo on PIMA-asetuksessa 1 mg/kg. Koko tutkimusaineistossa
kadmiumpitoisuudet vaihtelivat XRF-kenttamittarilla mitattuna valilla <16-<25 mg/kg. XRF-
mittarilla mitatut kadmiumpitoisuudet vaihtelivat valillda <20-<23, kun samojen ndytteiden
pitoisuudet laboratoriossa mitattuna olivat <0.3-0.65mg/kg. XRF-kenttamittarin huonon
maaritystarkkuuden vuoksi on mahdollista, ettd muissa naytepisteissd tai -syvyyksissd on
mahdollisesti kadmiumin kynnysarvoja ylittavia pitoisuuksia.

Taulukko 5-14. Koboltin, antimonin, kadmiumin ja lyijyn rinnakkaisndytteiden tulokset, joista
tehtiin sekd kenttamittaus- ettd laboratorioanalyysit. Lihavoituna PIMA-asetuksen kynnys- tai
ohjearvoja ylittavat pitoisuudet

Niyte- Koboltti (Co) Antimoni (Sb) Kadmium (Cd) Lyijy (Pb)
piste kenttd- |laboratorio- | kenttd- |laboratorio-| kenttd- |laboratorio-| kenttd- |laboratorio-
mittaus tulos mittaus tulos mittaus tulos mittaus tulos
5B <109 6.8 <41 <2 <22 <0.3 19.2 12
5 G <127 7.8 <42 5.4 <23 <0.3 13.6 6.3
7B <115 5.9 <40 <2 <22 <0.3 42 22
8 C <133 6.8 <41 <2 <22 <0.3 12.2 9.6
10 B <136 7 <41 <2 <22 <0.3 16.3 8.3
10 G <157 13 <41 <2 <22 0.33 16 9.8
11 A <119 7.8 <41 <2 <22 <0.3 16.6 9.2
11 E <110 5.5 <41 <2 <22 0.4 93 250
11 F <113 5.2 <36 <2 <20 <0.3 63 100
12 A <95 3.2 <41 <2 <22 <0.3 15.5 4.8
12 F <146 8.5 <41 6.3 <22 0.65 26.9 42
12 H <121 7.5 <40 3.6 <22 <0.3 22.2 12
13 E 146 14 <40 <2 <22 0.55 55 42
14 F 148 8.1 <44 <2 <23 <0.3 16.8 8.3
15 C <129 6.4 <41 4.2 <22 <0.3 14.8 9.5
19 B <111 4.1 <42 <2 <23 0.49 12.5 8.5
min <95 3.2 <36 <2 <20 <0.3 12.2 4.8
max 148 14 <42 6.3 <23 0.65 93 250

Arseenipitoisuudet laboratoriossa mitatuissa ndytteissa olivat n. 2-122 kertaa suuremmat kuin
samojen ndytteiden pitoisuudet XRF-kenttamittarilla mitattuna. Tutkimustuloksien perusteella XRF-
kenttamittarin tulokset ovat siten mahdollisesti todellisia pitoisuuksia alhaisempia. (Kuva 5-2)

Laboratoriossa tutkittujen naytteiden lyijypitoisuudet vaihtelivat vélilld 4.8-250 mg/kg ja XRF-
kenttamittarilla mitattuna 12.2-93 mg/kg. Naytteet, joissa lyijyn kynnysarvo ylittyi XRF-mittarin
mittauksessa, ylittyivat pitoisuudet myods laboratorioanalyysissa (11E ja 11F). Tulokset eivat olleet
aivan yhteneviiset, mutta silti melko lahelld tosiaan. Tuloksien perusteella XRF-kenttamittarilla
mitattuja tuloksia voi pitda suuntaa-antavina. (Taulukko 5-14 ja kuva 5-2)

PetroFLAG analysaattorilla mitattiin vain yhden néytteen kokonaishiilivetypitoisuus (C1o-Cao).
PetroFLAG kenttidanalysaattori antoi naytteen 6E kokonaishiilivetypitoisuudeksi 658mg/kg, kun
laboratoriossa mitattu tulos oli 430 mg/kg. Laboratorion testausselosteen mukaan muita hiilivetyja
naytteessa oli 1100mg/kg.
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Kuva 5-2. Hajontadiagrammi tutkittujen metallien (As, Cr, Cu, Pb, V ja Zn) pitoisuuksista XRF-
kenttamittarilla (x-akseli) ja laboratorioanalyysissa (y-akseli) mitattuina
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5.6 Yhteenveto tehdyista tutkimuksista

5.6.1 Nurmon kunnan aikainen vanha maankaatopaikka

Nurmon kunnan aikaisen vanhan maankaatopaikan alueen maaperaa tutkittiin 16:sta ndytepisteesta
ja yhteensd maandaytteitd otettiin 103 kappaletta. Naistd piste 9 oli koko syvyydeltdan siistia,
jatteetontd tayttémaata. Useammalla pisteelld tdyttémaa sisdlsi runsaasti kivid, joka vaikeutti
naytteenottoa. Tutkimuksen aikana ilmeni, ettd nevalle on turpeen paille todennikoisesti ajettu
ainakin yhden metrin kerros louhetta, joka on mahdollisesti painunut niin, ettd pohjaveden pinta on
lahes samalla tasolla kuin louhekerroksen pinta. Monella pisteelld oli myds kantoja tai puuta. Pisteilla
3,4, 5, 6,11, ja 12 havaittiin joillain syvyyksilla merkittavasti jatteitd, jotka olivat paiosin kantoja,
puuta tai tiilta. Muilla pisteilla havaittiin joitain yksittaisia jatteitd (esim. metallia, muovia, tiilt4, lasia),
mutta jatteet olivat paaosin vain joillain naytepisteen syvyyksilla. Pisteen 11 alueella maahan oli
todenndkdisesti sijoitettu viljankuivaajan jatetta. Havaintojen perusteella taytt6alueessa olevan
jatteen kokonaismaara on vahainen, vaikka ldhes jokaisesta ndytepisteesta |6ytyi vahintaan pienia
maaria erilaisia jatejakeita tai puhtaasta tayttémaasta poikkeavia aineksia.

Maandytteistd tehtyjen analyysien ja kenttidmittausten tuloksia verrataan valtioneuvoston
asetuksessa 214/2007 (PIMA-asetus) maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
annettuihin ohjearvoihin, joiden perusteella voidaan tehdad johtopaitoksia maaperdn laadusta.
Teollisuus-, varasto- tai liikennealueena kaytettavan alueen maaperaa pidetdan pilaantuneena, jos
yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus ylittdd ylemman ohjearvon. PIMA-asetuksen
ylemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia ei havaittu tutkituissa maanaytteissa.

Pisteistd 1, 3,7, 8, 9, 13, 14 ja 16 otettujen maanaytteiden pitoisuudet eivat tutkituilta osin ylittaneet
PIMA-asetuksen kynnysarvoja tai arseenin kohdalla GTK:n maarittamad taustapitoisuutta.
Naytepisteiden 2, 4, 5, 6, 10, 11, 12 ja 15 yksittaisilla syvyyksilld havaittiin haitta-ainepitoisuuksia,
jotka ylittivat PIMA-asetuksen kynnysarvon, mutta alittivat alemman ohjearvon. Pisteelld 11
havaittiin yhdelld syvyydella (4.5- 4.8 m) sinkki- ja lyijypitoisuuksia, jotka ylittivat alemman ohjearvon
mutta alittivat ylemman ohjearvon. Kenttamittarilla analysoitujen kobolttipitoisuuksien ylityksia oli
myo6s muilla naytepisteilld, mutta laboratoriomittausten vertailu XRF-kenttamittarin tuloksiin osoitti
kenttamittaustuloksien olevan koboltin osalta epiluotettavia. Vertailutuloksien perusteella on
oletettavissa, ettei tutkituilla ndytepisteilla ole koboltilla pilaantuneita maita.

Saastuneen maaperan PIMA-asetuksen ohje- ja raja-arvot eivat suoraan sovellu sedimenteille, mutta
tdssa tutkimuksessa raja-arvoja kaytettiin sedimenttindytteiden tuloksien tulkitsemiseen
viitteellisesti. Kaikissa sedimenttindytepisteissd sedimenttien arseeni- ja antimonipitoisuudet
ylittivdit PIMA-asetuksen kynnysarvon tai alemman ohjearvon. Seindjoen seudulla on
geokemiallisissa  tutkimuksissa todettu luontaisesti korkeampia arseenipitoisuuksia ja
antimoniesiintymia. Yksittdisid kadmiumin, kromin, sinkin, nikkelin tai vanadiinin kynnys- tai
alemman ohjearvon ylittdvid pitoisuuksia havaittiin  lisdksi pisteissd 3, 4 ja 5.
Sedimenttindytepisteiden 3, 5 ja 6 PAH-yhdisteiden summapitoisuudet vaihtelivat valilla 0.33-0.54
mg/kg, mutta PAH-yhdisteiden kynnysarvoja ylittavia pitoisuuksia ei havaittu. Sedimenttindytteiden
oljyhiilivetyjen kokonaispitoisuudet vylittivit naytepistettd 4 lukuun ottamatta PIMA-asetuksen
kynnysarvon (300mg/kg). Suurimmat 6ljypitoisuudet olivat ndytepisteissa 1 ja 5.

Vanhan maankaatopaikan pintaveden laatua tarkkailtiin kahdelta pintavesindytepisteelta.
Naytepisteelld Lellunneva 3 pintavesi oli hapetonta ja pisteelld Lellunneva 7 veden hapen
kyllastysaste oli 65 %. Molemmissa pisteissd vesi oli hyvin ravinteikasta ja huonolaatuista.
Pintavesindytteiden heikko vedenlaatu johtuu osittain varmasti veden heikosta vaihtuvuudesta
virtaaman puuttuessa. Pisteiden veden ravinne- ja kloridipitoisuudet, kemiallisen hapenkulutuksen
arvot ja sahkdnjohtavuus olivat kuitenkin huomattavasti alhaisemmat kuin vanhojen suomalaisten
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yhdyskuntajatteiden kaatopaikkojen vesien keskimaardiset pitoisuudet (Marttinen ym. 2000).
Veden lyijy- ja mangaanipitoisuudet olivat korkeita erityisesti pisteelld 3. Molemmilla pisteilla veden
kadmiumpitoisuudet olivat alle maaritysrajan ja veden nikkeli- ja kuparipitoisuudet olivat alle EU:n
ohjearvon (direktiivi 2006/44/EY ja 2008/105/EY). Pisteella 3 veden PAH-yhdisteiden
kokonaispitoisuus oli 0.047 pg/l ja oljyhiilivetyjen sekd haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
pitoisuudet alle maaritysrajojen. Pisteelld 7 veden o6ljyhiilivetyjen, haihtuvien orgaanisten
vhdisteiden ja PAH-yhdisteiden pitoisuudet olivat alle maaritysrajojen.

Tayton sisdinen vesi oli hapetonta ja hyvin ravinteikasta. Vesindytteessa havaittiin PAH-yhdisteita
(1.6 pg/l), haihtuvia orgaanisia yhdisteita (76 pg/l) ja 6ljyhiilivetyja (220 ug/l). Veden arseeni-, rauta-,
ja mangaanipitoisuudet olivat korkeita. Veden sdhkoénjohtavuus, kemiallinen hapenkulutus, kloridi- ja
typpipitoisuudet olivat kuitenkin selvasti alhaisemmat kuin vanhojen suomalaisten
yhdyskuntajatteiden kaatopaikkojen vesien keskimaaraiset pitoisuudet (Marttinen ym. 2000).

Tutkittujen pohjavesiputkien pinnan korkeudet olivat syyskuussa 2017 samalla tasolla kuin
tarkkailuvuosina 2012 ja 2015.

5.6.2 Vanha yksityinen maanljitysalue ja Tervahaudan alue

Vanhan vyksityisen maanljjitysalueen tutkimuspisteilld 18-24 maa oli kauttaaltaan siistia
tayttdmaata, jossa ei ilmennyt jatteitd tai hajuja. Tutkimustuloksien perusteella vanhan yksityisen
maanlijitysalueen maaperi ei ole pilaantunutta.

Tervahaudan tutkimuspisteilld 25-28 maa oli siistid luonnonmaata, jossa ei ilmennyt jatteitad tai
hajuja. Tutkimustuloksien perusteella Tervahaudan maaperi ei ole pilaantunutta.

6. EPAVARMUUSTEKIJOITA

Tayttomaa-aines koostuu epidhomogeenisesta aineksesta, jossa kukin koekuoppa ja haitta-
ainemaaritys kuvaa vain kyseisen kohdan pitoisuuksia. Vaihtelevuudesta johtuen riskinarviointi on
haastavaa. Kuitenkin voidaan olettaa, ettd tehtyjen tutkimustulosten perusteella on saatu riittava
yleisndkemys alueella esiintyvista haitta-aineista, ja nilden mahdollisista pitoisuuksista.

Tutkimuksessa kenttamittareilla analysoitujen maanaytteiden kokonaismaara oli 136 kappaletta.
Laboratoriossa analysoitiin ndistd 16:sta maandytteen metallipitoisuudet, 4:n ndytteen PAH- ja PCB-
vhdisteiden pitoisuudet ja 5:n naytteen oljyhiilivetyjen pitoisuudet. Tutkimustulokset painottuivat
siten kenttdmittareista saatuihin tuloksiin. Kenttdmittareiden tuloksien oikeellisuutta on pohdittu
kappaleessa 5-4.

7. SUOSITUKSET JATKOTOIMENPITEISTA

Tutkimusalueet on kaavoitettu teollisuus-, varasto- tai liikennealueiksi tai tulevissa asemakaavojen
laajennuksissa ne tullaan kaavoittamaan sellaisiksi. Uuteen asemakaavaluonnokseen on kaavailtu
tielinjausta, joka kulkisi Nurmon kunnan aikaisen maankaatopaikan ja sen ldheisen alueen halki (kuva
4-1). Maankaatopaikan eteldpuolinen alue on suunniteltu jatettdvan ennalleen, mutta tielinjauksen
pohjoispuolella oleva maa-aines poistettaisiin ja mahdollisuuksien mukaan hyotykaytetaisiin alueella.
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Tutkimustuloksien perusteella tutkimusalueiden maa on p&dosin pilaantumatonta tayttomaata.
Tutkimusalueella kesalld 2017 tehtyjen tutkimusten yhteydessd maanaytteissa ei todettu PIMA-
asetuksessa 214/2007 annettujen ylemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia. Tasta tutkimuksesta
saatujen tulosten perusteella ei siis ole estettd maankayton toteuttamiseksi kaavoituslaajennuksessa
suunnitellulla tavalla.

Mikali tutkimusalueiden maata aletaan kaivaa, suositellaan ettd maa-aines seulottaisiin. Seulottujen
maa-ainesten haitta-ainepitoisuudet tulee kuitenkin varmentaa seulonnan jilkeen edustavalla
nadytteenotolla ja/tai laboratorioanalyyseilld/kenttamittauksilla. Seulontaerien kenttamittausten/
analyysitulosten perusteella voidaan maarittdad kullekin  seulotulle erédlle soveltuva
hyotykayttékohde tai muu menettely, mikali haitta-ainepitoisuudet ylittavat hyotykayttdkohteeseen
soveltuvat raja-arvot. Kynnys-/taustapitoisuusarvojen alittuessa maa-ainesta voidaan kayttaa
kaikkeen maarakentamiseen.

Kaikki jatteet ja ulkonaoltdan selkedsti pilaantuneet (esim. 6ljyiset) maat tulee erotella omiksi
jakeikseen, eika niitd saa sekoittaa seulottavaan materiaaliin. Jatteet ja pilaantuneet maa-ainekset
tulee toimittaa asianmukaiseen jatkokasittelyyn. Jatteenhaltijalla on velvollisuus pitda kirjaa
jatteista, mm. niiden laadusta, maarista ja toimituskohteista.

Maa-aineksen seulonta ja hyotykdyttdé on luvanvaraista toimintaa, josta tulee sopia viranomaisen
kanssa. Viranomainen voi antaa seulontaan ja jatejakeiden/pilaantuneiden maa-ainesten kasittelyyn,
laadunvalvontaan, varastointiin ja jatkosijoitukseen liittyvid ohjeita ja maarayksia.
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