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1.1

1.2

1.3

JOHDANTO

Hankkeen taustaa

Naantalin kaupungissa, Luonnonmaan saarella, sijaitsee kaytosta poistettu lilijarven kaatopaikka,
jonka kokonaispinta-ala on noin 5,5 hehtaaria. Kaatopaikalle on vastaanotettu jatteitd (yhdys-
kunta-, teollisuus- ja ongelmajétteitd) vuosien 1965-1985 viliseni aikana.

Naantalin kaupungin tavoitteena on tehda entisestd kaatopaikka-alueesta turvallinen liikkua. Alu-
eella ei saa olla sortumisriskié eiké kaatopaikan téytoista saa aiheutua p&&stdja ymparistoon. Ram-
boll on kaupungin toimeksiannosta toteuttanut alueella ymparistoteknisia selvityksia ja raportti
selvityksistd on toimitettu kaupungille joulukuussa 2020. Selvityksid késittelevassa raportissa on
esitetty ehdotuksia jatkotoimenpiteiksi, yhtena hulevesisuunnitelman tekeminen.

Tyon sisdlto

Tassd hankkeessa laadittiin hulevesien nykytilaselvitys ja -hallintasuunnitelma Iilijirven kaato-
paikka-alueelle.

Hulevesien nykytilaselvityksessa tarkasteltiin kaatopaikan valuma-alue, topografia, maapers seka
nykyiset pintavirtausreitit. Kaatopaikka-alueelle maaritettiin lisdksi vuotuinen vesitase, jonka
avulla arvioitiin vedenlaatuseurantatietojen kanssa vuosittaista kaatopaikalta suotautuvaa haitta-
ainekuormitusta vesistéon.

Hulevesien laadullista ja maérallisté hallintaa varten laadittiin yleissuunnitelma. Hallintasuunnitel-
man padtavoitteena oli esittdd toimenpiteet, joilla voidaan véhentaa kaatopaikka-alueelta
laskuojiin purkautuvien hule- ja suotovesien sisaltdméaa haitta-ainekuormitusta seka parantaa alu-
eelta pois johtavien ojavesien laatua. Toimenpiteiden vaikuttavuutta arvioitiin laskennallisesti n&yt-
teistd analysoitujen haitta-aineiden perusteella (nikkeli, lyijy, sinkki, arseeni, kupari, kadmium,
kromi, elohopea ja kiintoaines). Hulevesien hallintatoimenpiteille laadittiin lisaksi alustava kustan-
nusarvio.

Hulevesiselvityksen ja -suunnitelman on laatinut seuraava tydryhma Ramboll Finland Oy:sta:
Projektipaéllikké

Suunnittelijat

Geoasiantuntija i

Tyon tilaajana ovat toimineet Mika Hirvi ja Heikki Voutilainen Naantalin kaupungilta.,

Kdytetty koordinaatisto- ja korkeusjarjestelma

Suunnitelmassa on kaytetty koordinaatti- ja korkeusjérjestelmid EUREF-GK23 / N2000.
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2.1

2.2

2.2.1

SUUNNITTELUALUEEN KUVAUS

Yleista

Tilijarven kéytostd poistettu kaatopaikka sijaitsee Naantalissa, Luonnonmaan saarella. Tarkemmin
kohde sijaitsee Kaivolan kyl&n eteldpuolella, Impivaarantien ja Haijaistentien valissa.

Kaatopaikan alue kohoaa muusta maastosta. Alueella on sijainnut kaatopaikkakummun liséksi
aiemmin lieteallas, joka on sittemmin taytetty. Aluetta on maisemoitu |&jittdmaélla sen paélle savi-
ja soramaata ja istuttamalla puita. Kaatopaikan luoteisnurkassa on alueellinen sortumakohta, jota
on peitetty.

Suunnittelualueen sijainti ja topografia on esitetty kuvassa 2.1.

Sortuma-alue ‘ ) =

Vanha kaatopaikka-alue /

Kuva 2.1. Suunnittelukohteen sijainti ja lahiympariston topografia. Alueen pintavesien kulkua on selvitetty

tarkemmin kappaleessa 2.2.
Hydrologia
Valuma-alue ja virtausreitit

Suunnittelualueen pintavesien johtumista nykytilanteessa on kuvattu Nykytila ja hydrologia - lii-
tekartalla N1.

Kaatopaikka sijaitsee muuta maastoa korkeammalla ja sen alueelta vedet valuvat sitd ymparoiviin
sivuojiin. Ojat viettdvat kohti lanttd. Ojissa virtaa kaatopaikka-alueen suotovesien lisdksi myds
alueen eteld- ja pohjoispuolisten peltojen kuivatusvesia.

Vanhan kaatopaikan purkupisteen (=Impivaarantien alittavat rummut) valuma-alue on kooltaan
yhteensd noin 37 hehtaaria ja se on jaettu tissa selvityksessd neljdan osavaluma-alueeseen. Va-
luma-alueista kaksi (VA1 ja VA2) purkavat vetensd kaatopaikan pohjoispuoleiseen sivuojaan ja
toiset kaksi (VA3 ja VA4) kaatopaikan eteldpuoleiseen sivuojaan.
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- VAL: Kaatopaikan pohjoispuoleiset peltoalueet on salaojitettu. Salaojien kokoojaputket on
esitetty kuvan 2.2 kartalla. Itdisimmalta peltolohkolta salaojat on purettu peltojen etela-
puoliseen sivuojaan, johon myos kaatopaikan suotovedet paétyvat. Muilta peltoalueilta ve-
det on johdettu salaojapumppaamolle, josta ne nostetaan takaisin lilijarvenojaan vasta
ldheltd kuvaan 2.2 merkittyd purku-uomaa.

- VA2: Kaatopaikan pohjoisrinteet ja koillispuoliset metsaalueet

- VA3: Kaatopaikan eteldrinteet, lietealtaan alue, lietealtaan pohjoispuoleiset metsaalueet,
lietealtaan eteldpuoliset metsdiset rinteet

- VA4: Kaatopaikan eteldpuolinen peltoalue ja peltoaluetta ympéroivat metsaalueet

Kaatopaikkaa ympardivissa sivuojissa sitéd reunustavien metsa- ja peltoalueiden kuivatusvedet se-
koittuvat kaatopaikka-alueelta suotautuviin haitta-ainepitoisiin vesiin. Kaatopaikan etela- ja poh-
joispuoleinen sivuoja johtavat omissa rummuissaan®) Impivaarantien alitse yhtyen peltoalueen ete-
lareunassa Iilijarvenojaksi (kts. luku 2.2.2), joka laskee lannessd n. 1,3 km pa&ssd Matalahteen.

Nt N = e = a1\ <% } o = ~} AR - ; . VL

Kuva 2.2. Suunnittelukohteen hydrologia karttakuvana. Kuvassa on esitetty valuma-alueet sekd keskeiset

pintavalunnan reitit ja ojat.

1) Aiemman ympaéristéteknisen selvityksen (Ramboll 2020) yhteydessa kaytdssé olleiden maastokartoitustietojen pe-
rusteella molemmissa Impivaarantien alittavissa ojissa on rummut. Rummuista ei ole kokotietoja. Kartoitustietojen
perusteella rummuista pohjoisempi olisi asennettu muutaman kymmenen senttid ojan vesijuoksuja korkeammalle.
Toukokuussa 2021 tehdyn kartoituksen yhteydessé mittamies on l6ytanyt vain yhden rummun paan eteldisestd
ojasta. Kartoitushetkelld ojat ovat kuitenkin olleet &&ridgdn mydten taynna vettd, mika on voinut vaikuttaa kartoituk-
sen lopputulokseen.
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2.2.2 lilijarvenoja

Alueella tehtyjen maastokdyntien ja maanomistajakuulemisen perusteella lilijarvencja padottaa
voimakkaasti vesia kaatopaikan pohjoispuoleisille peltoalueille erityisesti kevétaikaan ja haittaa
ndin peltojen viljelya.

Iilijarvenojasta on laadittu perkaussuunniteima ja tehty ojatoimitus 1941 Naantalin maalaiskun-
nassa. Kaytdssa olleen tiedon mukaan perkaus on toteutettu suunnitelman mukaisesti (Porthen
2018). Vanhaa perkaussuunnitelmaa ei ole ollut kaytossa tata selvitystsd tehdessa.

Tilijérvenoja halkoo +10 korkeuskayrien vélissa olevaa kannasta. Ojan pituus talla tasaisella valilla
on hieman yli 300 m (kuva 2.3). Lahtétietojen (Porthen 2018) ja maastok&ynnin havaintojen pe-
rusteella oja on aikoinaan toteutettu osin kallioon louhimalla.

Kuva 2.3. Iilijérven oja.

Vanhojen ilmakuvien ja maastokarttojen perusteella (liite 1) kaikkia Iilijarvenojan ylapuolisia ny-
kyisin viljelykédytdssa olevia peltoalueita ei ole heti ojituksen jalkeen otettu viljelykdyttoén vaan
suuri osa +10 korkeuskdyran alapuolelle jaavista alueista on vield tall6in jatetty soistuviksi maa-
alueiksi. Vuoden 1981 maastokartalla nama alavimmat maa-alueet ovat edelleen soistuvia alueita,
eivat viljelykdyttssda olevaa peltoa. Sen sijaan vuoden 1995 ilmakuvassa peltoalueet ovat jo ny-
kyisessa laajuudessaan.

Karttatarkasteluista herda epaéilys, onko lilijérvenojaa alun perin kaivettu tai louhittu niin syvéksi,
ettd se olisi riittava kuivattamaan alavimmat sen lahtopéaéssa olevien peltoalueiden osat. Lahtotie-
tojen perusteella (Porthen 2018) Iilijarvenojaa on kunnostettu kaupungin toimesta vuosien 2001~
2003 aikana, jolloin ojaan on asennettu muoviputkea. Padotuksen syyksi on tdmén takia epailty
mm. lilan pienta putkikokoa, joka tietojen mukaan on 200-250 mm.

Edellisten tietojen perusteella vuosina 2001-2003 toteutettu putkitus ei siis valttdmatta ole perim-
mainen tai ainakaan ainut syy padotukselle, koska vesi& on noussut pelloille mahdollisesti jo ennen
tétd. Epdvarmaa sitd vastoin on, onko peltojen vettymishaittaa esiintynyt aina siitd ldhtien, kun
pellot on otettu viljelyskéyttéon. Todennékoisend voidaan joka tapauksessa pitda, ettd vettymis-
haitta on pahentunut vuosien myéta, sikali kuin Iilijarvenojan kunnossapito on ollut puutteellista.

Lahtotietojen (Porthen 2018) mukaan osa ojien penkoista olisi sortunut ja tukkinut ojan, mika
estdd vesien kulkua ojassa. Tehdyllda maastokaynnilld (kesdkuun 2021 alku) ojan penkoilla ei ha-
vaittu selkeitd sortumia. Sitd vastoin oja oli ndin kasvukauden aikaan voimakkaasti umpeen kas-
vanut, ojan pohja paikoin liettynyt ja vesi seisoi ojassa virtaamatta eteenpain. Maastokdynnilla
ojassa ei havaittu selkedd putkitettua osuutta, mutta toisaalta maastokaynti ei ulottunut koko ojan
pituudelle vaan ainoastaan sen alkupd@dhdn, ehkd@ n. 100 m matkalle. Koska oja oli paikoin
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voimakkaasti umpeen kasvanut ja siina seisoi vettd, saattoivat myds mahdolliset pienemmaét sor-
tumat jaada havaitsematta.

Tarkemman tilannekuvan saaminen edellyttéisi ehdottomasti kasvukauden ulkopuolella alueelle
tehtavaa maastokayntia sekd ojan ja mahdollisen putkitetun osuuden vesijuoksujen mittaamista
vahintdan muutaman kymmenen metrin valein.

Lahtétietojen (Porthen 2018) mukaan vastuita Iilijarvenojan kunnostuksen ja perkaamisen kustan-
nuksia on selvitetty jo vuonna 2015 Naantalin kaupungin ymparisténsuojelun viranhaltijoiden ja
ELY-keskuksen kanssa Impivaarantien viereisen pellon viljelijén aloitteesta. ELY-keskuksen vesis-
téasiantuntija on talldin katsonut, ettei lilijdrven kaatopaikan aiheuttama valumavesien maara ole
merkittdva suhteessa lilijirvenojan valuma-alueen muihin kiinteistdihin. N&in ollen suurin hybéty ja
kustannusvastuu lilijarvenojan kunnostamisesta olisi jadnyt peltojen ja metsaalueiden omistajille.
Tilijarvenojan kunnostushanketta ei ole viety eteenpain.

Maaperitutkimukset ja jatetdytot

Kaatopaikka-alueen pintakerros koostuu tayttdmaasta, joka on savea ja soraa. Alueen luoteis- ja
keskiosassa pintamaatéayttokerroksen paksuus vaihtelee 2-5 m valilla.

Alueen luoteis- ja kaakkoisosissa (lietealtaan alue) on todettu jatetdyttéd, joka koostuu sekalai-
sesta yhdyskuntajitteestd. Jatetdytdn seassa on maa-ainesta (lahinnd hiekkaa/silttid). Luoteis-
osassa jatetdytdn paksuus vaihtelee 2-4 m vélilla. Alueen keskiosassa ei ole todettu jatetayttdd,
mutta téyttdmaata alueella on vaihtelevasti 3-6 m.

Alueen kaakkoisosassa “lietealtaan” alueella, pintamaakerros on paksuimmillaan n. 1 m. Myds
maanpinnassa on paikoin jatejakeita. Paksuimmillaan pintamaakerroksen alapuolella oleva taytto-
kerros (=maa-ainesta ja jatettd) on noin 8 m.

Tarkemmat tiedot jatetiytdistd ja alueelta havaituista haitta-aineista I6ytyvat alueella toteutettuja
ympéristéteknisid selvityksiad kuvaavasta raportista (Ramboll 2020).

Kaatopaikka-alueen ulkopuolella tayttéalueiden ymparilld alueen maapera on GTK:n maaperdkar-
tan mukaan paédasiassa savea (kuva 2.4). Liséksi kaatopaikan pohjoisosassa on kallioharjanne.

/ VI
/ /I,::i
. ;kV'fﬂ’/’

Taytemaa
i

\

S s .
Kuva 2.4. Suunnittelualueen maapera. (GTK 2021)

Alueen lansip&4ssa on tapahtunut jétekasan sortuma, joka todennékdisesti johtuu jatetdytdén huo-
nosta stabiliteetista. Tutkimusten perusteella pohjamaan sortumaa ei ole havaittu. Osa jatetaytosta
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2.4

2.4.1

2.4.2

sijoittuu kuitenkin saviselle ja liejuiselle maaperélle, joten myds suuremmat liukusortumat ja poh-
jamaan lujuuden menetys ovat mahdollisia, jos tdytén paksuutta kasvatetaan.

Todennakoisyys sulfidisavien esiintymiselle alueella on pieni. Liséksi suhteessa matalat suunnitellut
kaivut pienentdvat todennékdisyyttd happaman valunnan muodostumiselle entisestaan (kts. luku
3.2).

Alueen nykyinen vesitase ja haitta-ainekuormitus
Vesitase

Kaatopaikka-alueelle maéaritettiin vuotuinen vesitase, jonka avulla arvioitiin vedenlaatuseuranta-
tietojen kanssa vastaanottavaan vesistéon (Matalahteen) kohdistuvaa vuosittaista haitta-ainekuor-
mitusta.

Vesitaseen arviointia varten méaritettiin alueen vuosittainen sademaars |ahimman mittausaseman
(Turku, Artukainen) edellisten 30 vuoden sademaérien keskiarvon perusteella (650 mm). Sade-
maarasta vahennettiin maahaihdunta. Maahaihdunnan vuosikeskiarvona kaytettiin SYKE:en vesis-
témallijarjestelman (1962 - 2015) vuosihaihdunnan arvoa Naantalin alueelle (325 mm).

Vesitaseyhtdldn mukaisesti se osa sadannasta, joka ei haihdu, muodostaa valuntaa. Muodostuvan
valunnan madrasséd huomioidaan lisdksi maa- ja pohjavesivaraston muutokset, jotka voivat joko
lisata tai vahentda muodostuvan valunnan maaraé.

R (valunta) = P (sadanta) ~ E (haihdunta) = AV (vesivaraston muutos)

Pitkan aikavalin tarkasteluissa (ja erityisesti suuremmilla valuma-alueilla) vesivaraston muutokset
voidaan olettaa tarkastelun kannalta merkityksettémiksi (=muutos vesivarastoissa on ldhelld nol-
laa). MyGs tdssa tarkastelussa muutokset vesivarastoissa on oletettu nollaksi, jotta vuosittaista
kokonaisvaluntaa ja haitta-ainekuormitusta pystytaan arvioimaan. L&htéoletuksena on siis, ettd
kaatopaikka-alueelle ja sitd ympérdiville metsé- ja peltoalueille satava vesi, joka ei haihdu, muo-
dostaa valuntaa joko suoraan pintavaluntana tai suotautumalla alueen purkuojiin.

Valuma-alueilta VA1-4 (yht. 37 ha) muodostuva vuosittainen kokonaisvirtaama on n. 120 000
m?3/a. Kokonaisvalunnasta noin 20 % muodostuu varsinaisella kaatopaikka-alueella ja loput kaato-
paikkaa ympardivilla metsa- ja peltoalueilla. Kokonaisvirtaaman perusteella maéritetty keskiva-
lunta valuma-alueille on 10,3 I/s/km?, mika vastaa hyvin pienten jérvettémien zalueiden tavan-
omaista keskivaluntaa 6...10 I/s/km?2.

Nykytilanteen haitta-ainekuormitus

Hulevesien kasittelyssa laskeutukseen ja suodatukseen perustuvat menetelméat toimivat ensi si-
jassa kiintoaineen ja siihen sitoutuneiden haitta-aineiden pidatyksessad. Tamén perusteella tarkas-
teluun valittiin kiintoaineen liséksi sellaisia metalleja, jotka

a) esiintyvat tyypillisesti merkittévissd maarin kiintoaineeseen sitoutuneena,
b) joista oli olemassa mittausdataa kohteesta useammalta eri mittauskerralta

Valitut tarkasteltavat vedenlaadun parametrit ovat sameus/kiintoaine, arseeni (As), elohopea (Hg),
kadmium (Cd), kromi (Cr), kupari (Cu), lyijy (Pb), nikkeli (Ni) ja sinkki (Zn). Metallien osalta tar-
kasteluissa kaytettiin naytteenottotulosten keskiarvoja ja sameuden osalta mediaaneja. Muita oja-
vesissa todettuja haitta-aineita kasitelladn erikseen kohteesta laadittavassa riskinarvioinnissa,
jossa huomioidaan myds asetuksen 1022/2006 (asetus vesiympéristolle vaarallisista ja haitallisista
aineista) mukaiset raja-arvot.

Pintavesinaytteistd on analysoitu ainoastaan metallien liukoisia pitoisuuksia. Kokonaiskuormituk-
sen ja kasittelyrakenteiden puhdistusreduktion arvioimiseen tarvitaan kuitenkin tieto metallien ko-
konaispitoisuuksista. Metallien liukoiset pitoisuudet riippuvat mm. pH:sta, |&mpétilasta, pelkis-
tyspotentiaalista, maaperan koostumuksesta ja mikrobiologisista prosesseista, eika niitd ole mah-
dollista arvioida luotettavasti kokonaispitoisuuksien perusteella. Koska kohteesta ei kuitenkaan ol-
lut kaytdssa mittaustuloksia metallien kokonaispitoisuuksista, arvoitiin niitd ilman parempaa tietoa
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Stormtac-ohjelmistossa (kts. luku 4.1) esitetyista keskimaéaraisistéd metallien kokonais- ja liukoisen
pitoisuuden suhteista. Nam# ohjelmassa esitetyt suhdeluvut perustuvat useissa eri kohteissa teh-
tyihin mittauksiin.

Kohteesta otettiin pintavesinaytteita vield tdman tyon aikana toukokuun 2021 lopussa neljésta eri
pisteesta (kuva 2.5). Naytteistd analysoitiin sameus, kiintoaine seké@ metallien kokonais- ja liukoi-
set pitoisuudet. Kaikista naytteenottopisteistd méaaritetty keskiarvo metallien liukoisen ja kokonais-
pitoisuuden suhdeluvulle vastasi kohtalaisen hyvin aiemmassa arvioinnissa kaytettyjé Stormtac-
ohjelmiston suosittamia keskiméaéaraisidasuhdelukuja (kts. taulukko 2.1). My&s arvioinnissa kaytetty
oletus sameuden ja kiintoainepitoisuuden suhteesta (1 NTU = 1 mg/I) osoittautui paikkansa pita-
vaksi, kun niitd verrattiin toukokuun 2021 lopussa tehtyihin mittauksiin.

Kuva 2.5. Kesdkuun 2021 alussa otettujen ndytteiden sijaintitiedot.

Metallien liukoisen ja kokonaispitoisuuden suhde (%)
Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg
Stormtac-suhde 21 65 63 68 45 76 64
Naytteenotto 1.6.2021 23 75 55 57 59 88 XX

Taulukko 2.1. Metallien kokonaiskuormitusarvioinnissa kidytetyn liukoisen- ja kokonaispitoisuuden suhde
Stormtac-ohjelmistossa ja vertailu toukokuun 2021 lopussa tehdyn ndytteenoton keskiarvoihin.

Vuosittainen kuormitus eri haitta-aineille kaatopaikan valuma-alueilta (VA1-VA4) laskettiin arvioi-
dun kokonaisvirtaaman ja haitta-aineiden kokonaispitoisuuksien perusteella ndytteenottopisteesta
03 vuosina 1998-2018 keréattyjen néytteiden perusteella (taulukko 2.2).
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2.4.3

Kiintoaine (mg/l) 49 5745 kg
As (ug/l) 1.8 0.205 kg
Hg (pg/l) 0.03 0.04 kg
Cd (ug/l) 0.29 0.035 kg
Cr (ug/l) 33 3.93kg
Cu (pg/l) 7.2 0.84 kg
Pb (ug/l) 20 2.3%9kg
Ni (ug/l) 28 3.33 kg
Zn (pg/l) 290 34.5 kg

Taulukko 2.2 Tarkasteltujen haitta-aineiden arvioidut kokonaispitoisuudet ja vuosikuormat kaatopaikan
valuma-alueilta (VA1-4) purkuvesistoon.

Haitta-ainepitoisuuksien vertailu

Kaikista tarkastelussa olleista haitta-aineista, joista I0ytyy vahintaan 5 sellaista ndytteenottokertaa
pisteestd 03, joilla pitoisuudet on saatu maaritettya, laadittiin pitoisuuksien muutoksia aikavalilla
1998-2020 esittavat kuvaajat (liite 2). Kuvaajissa ei ole esitetty sellaisten néytteenottokertojen
pitoisuuksia, jotka ovat jédneet madritysrajojen alle, koska méaritysrajat ovat muuttuneet nayt-
teenottokertojen valilld, eivatkd taten ole keskendan vertailukelpoisia.

Haitta-aineista sameuden, kadmiumin, kromin ja lyijyn trendiviivat ovat laskevia (vrt. liite 2). Pi-
toisuudet ovat siis pienentyneet tilastollisesti tarkastellulla néytteenottoaikavililla 1998-2020.
Vastaavasti nikkelin ja sinkin kohdalla trendiviivat ovat nousevia eli pitoisuudet ovat tilastollisesti
tarkasteluna kasvaneet naytteenottoaikavaélilla. Tarkastelussa ei ole huomioitu 6.11.2007 saadun
ndytteenoton tuloksia, jolloin sekd sameus ettd metallien liukoiset pitoisuudet ovat olleet poikkeuk-
sellisen suuria.

Aineistossa eri naytteenottokertojen vililla olevat pitoisuusvaihtelut ovat olleet kaikkien haitta-
aineiden kohdalla merkittavia. Liséksi erityisesti metallien kohdalla naytteenottokertoja on niin va-
han, ettd jo yksittdisen ndytteenottokerran tulos voi muuttaa trendiviivan suuntaa ratkaisevasti.
Taman takia tuloksista ei pystytd tekemadan johtopaatosta siitd, ettd pitoisuudet olisivat ainakaan
merkittdvasti pienentyneet ndytteenottovalilld 1998-2020.

Vaikka pitoisuuksien ei voida varmuudella sanoa pienentyneen tarkasteluaikana, on seuraavassa
pitoisuuksia vield vertailtu siten, ettd aikavalin 1998-2012 ja 2013-2020 arvioidut kokonaispitoi-
suudet on eroteltu toisistaan. Vertailussa aikavélin 1998-2012 pitoisuuksiin on luettu mukaan
6.11.2007 suoritetun naytteenoton tulokset, jotka kasvattavat tdméan aikavalin keskiarvoja huo-
mattavasti. Vertailu on tehty Tukholman Iadnin alueelle pien- ja suurvesistéille méaéritettyihin raja-
arvioihin. Tukholman la&nin alueen raja-arvot valittiin mukaan vertailuun, koska Suomessa hule-
vesille ei ole maaritelty selkeitd haitta-aineiden raja-arvopitoisuuksia, joita olisi pystytty hyédyn-
tamadan tdssa yhteydessa.

Taulukossa 2.3 on erikseen osoitettu vaalean punertavalia vérilld pienvesistdjen raja-arvot ylittavat
pitoisuudet ja tummemmalla suurvesistdjen raja-arvot ylittédvét pitoisuudet. Vertailusta on vielad
hyvé huomata, ettd haitta-aineille arvioidut kokonaispitoisuudet perustuvat useisiin edell3 esitet-
tyihin oletuksiin, eivatkd edusta naytteenotolla saatuja pitoisuuksia. Lisdksi Suomessa ei ole ase-
tettu erikseen raja-arvoja hulevesien siséltémille haitta-aineille yksittdisia tydmaavesille asetettuja
parametreja lukuun ottamatta.
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2.4.4

K"(':l‘;;'l')"e 56 47 40 75
Hg (ug/l) . 0.03 0.03 0.07
cdwe) [ 0.14 0.4 0.5
cug) T 6.4 10 25
Cu (ug/l) 4.6 6.6 18 40
eb /) [ 3.8 8 15
nie) [T 17 15 30
e 52 75 125

Taulukko 2.3 Tarkasteltujen haitta-aineiden kokonaispitoisuuksien vertailu Tukholman I3&nin raja-arvoi-
hin. Tukholman ld3nin alemman raja-arvon ylittidvit pitoisuudet merkitty vaalean oranssilla ja ylemman
raja-arvon ylittavat oranssilla.

Kesdn 2021 naytteenotto

Vanhoissa pintavesinaytteissa (1998-2018) esiintyy kaatopaikan pohjoispuoleisen ojan taustapis-
teessi 00 kohonneita haitta-ainepitoisuuksia (kts. ympdéristétekniset selvitykset, Ramboll 2020).
Nyt laaditun virtausreittianalyysin perusteella kyseiselle néytepisteelle saattaa johtua kaatopaikan
pohjoispuoleisten rinteiden suotovesid. Taman takia esitetddn naytteenottopisteen siirtédmista poh-
joisemmaksi pellon sivuojassa (kts. kuva 2.5).

Kaatopaikka-aluetta ympé&rdivistd ojista otettiin pintavesindytteitd viela taman ty6n aikana
31.5.2021 neljasta eri pisteestd (kts. kuva 2.5). Naytteistd 2 oli taustandytepisteita. Nailla uusilla
naytteilla pyrittin myés varmistamaan, onko taustanaytepisteille kohdistuva valunta puhtaampaa
kuin kaatopaikan purkuojiin kohdistuva valunta. Naytteenotosta saadut tulokset sameudelle ja me-
tallien liukoisille pitoisuuksille on esitetty alla taulukossa 2.3 yhdessé aiempien naytepisteiden O0
ja O3 keskiarvojen kanssa.

Sameus (NTU) 49 63 56 43 67 39
As (pg/l) 1.8 1.8 15 0.52 14 0.93
Hg (pg/1) 0.03 0.01 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
cd (pg/l) 0.29 0.12 0.1 <0.03 0.057  0.062
Cr (ug/l) 33 11.7 25 1.2 2.7 2.1
Cu (pg/l) 7.2 10.27 16 3.2 8 5.7
Pb (png/l) 20 3.96 1.9 0.58 1 0.96
Ni (ng/l) 28 79 7 23 8.2 5.9
Zn (pg/l) 290 25 13 1.8 9.4 7.2

Taulukko 1.4 Niytteenottotulokset vanhoille ja uusille ndytepisteille sameuden ja metallien liukoisien pi-
toisuuksien osalta (vanhat niytepisteet ovat keskiarvoja vuosilta 1998-2018).

Kes&n 2021 naytteenottotuloksissa metallien liukoiset pitoisuudet vastasivat tai olivat ainakin suh-
teellisen lihella tavanomia metsé- ja peltoalueilla esiintyvid metallipitoisuuksia kaikilla neljalla mit-
tapisteella (vertailukohteena Tampereelle rakentuvalta asuinalueelta ennen rakentamisen alkua
kerdtyt nollandytteet). Vaikka pitoisuudet nyt tehdyissd mittauksissa ovat taustapisteella 1 jopa
suurempia kuin kaatopaikan purkuojista pisteistd 3 ja 4 mitatut pitoisuudet useamman metallin
kohdalla, ei tasta kannata tehda viel lilan pitkélle menevié johtop&atoksia siitd, ettd taustapisteilta
tuleva kuormitus olisi yhtd suurta kuin kaatopaikalta tuleva kuormitus.

Nyt tehdyissa mittauksissa pitoisuudet ovat olleet lahes kaikkien metallien osalta pienempia kuin
kaatopaikan purkuojasta pisteestd 03 vuosina 1998-2018 mitatut keskiarvot. Erot taustapisteiden
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1 ja 2 seka kaatopaikan purkuojista mitattujen pisteiden 3 ja 4 valilld nyt tehdyissd mittauksissa
ovat selitettdvissa metallipitoisuuksien tavanomaisella vaihteluvalilld metsa- ja peltovaltaisilla alu-
eilla. Nyt toteutettu ndytteenotto sijoittui myods selvdsti mydhempéan kevasseen ja oletettavasti
kuivempaan aikaan kuin alueella tavallisesti kevéisin ja syksyisin tehtédva naytteenottokierros, miké
selittdd eroa aiempiin vuosina 1998-2018 mitattuihin keskiarvoihin.

Nyt tehdyn ndytteenoton perusteella vaikuttaa kuitenkin silts, ettei kaatopaikalta purkuojiin koh-
distuva kuormitus ole ainakaan koko vuotta yht& suurta, mita kevadan sulamiskaudella ja syksylla
otetut naytteet antavat olettaa. Todenndkdisesti metallipitoisuudet ja kuormitus ovat suurimmil-
laan nimenomaan kevaan sulamiskaudella ja syyssateiden aikaan, kun valunta on suurta.
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.

3.1

3.2

HULEVESIEN HALLINTA

Hulevesien hallinnan suunnittelun lahtokohdat

Hulevesien hallinnan suunnittelun paatavoitteena on esittda toimenpiteet, joilla voidaan parantaa
kaatopaikka-alueelta poisjohtavien ojavesien laatua. Lahtdkohtana suunnittelussa on, etta:

1) Kaatopaikka-alueen suotovedet ohjataan kasiteltédvaksi ennen purkua lilijarvenojaan
2) Kaatopaikka-alueen ulkopuolisten puhtaampien vesien sekoittuminen kaatopaikan suoto-
vesiin pyritaan estamaan

Haitta-aineiden reduktiota hulevesien kisittelyrakenteissa arvoitiin StormTac - nimisella laskenta-
ohjelmalla, jolla pystytadn arvioimaan erilaisten rakenteiden puhdistustehokkuutta arvioitujen
haitta-ainepitoisuuksien ja virtaamatietojen perusteella. Ohjelmistossa kéytetyt laskentamallit ovat
tieteellisesti vertaisarvioituja ja ajantasaisen tiedon perusteella péivittyvia.

Tehdyissé tarkasteluissa lahtdoletuksena on kéytetty: 1) kaikkialla valuma-alueella muodostuu ta-
saisesti valuntaa (=valunta kaatopaikka-alueelta ja ympardiviltd pelloilta-/metsistd on yhta
suurta), 2) kaikkialla valuma-alueelle muodostuva valunta on laadultaan samanlaista (=haitta-
ainepitoisuudet kaatopaikka-alueelta ja ymparoivilta alueilta muodostuvassa valunnassa ovat yhta
suuret).

Erityisesti jalkimmainen oletus samanlaatuisesta valunnasta kaatopaikka-alueelta ja ympardivilta
valuma-alueilta ei ole tiysin kohdallinen. Koska kéytettavissa ei kuitenkaan ollut pidemman aika-
valin mittaustietoja, joilla tausta-alueiden valunta olisi voitu luotettavasti erottaa kaatopaikka-alu-
een valunnasta, on oletus yhtélaisesta valunnasta ollut pakko tehda.

Hulevesien hallintatoimenpiteet
Hulevesien hallintatoimenpiteet on esitetty liitekartalla S1 - Hulevesien hallinta.

Hulevesien hallinnan ratkaisuja tarkasteltiin erikseen vanhan kaatopaikan pohjoispuolisen ja ete-
lapuolisen ojan vesille. Ojien vedet suositellaan kasiteltdvaksi omissa rakenteissaan, koska etela-
puoleinen oja, johon liséksi johtuu huomattavasti enemmaén kaatopaikka-alueen vesid, on léhes
metrin eteldpuoleista ojaa korkeammalla. Téma mahdollistaa huomattavasti monipuolisemman
suodattaviin rakenteisiin perustuvan kasittelyn eteldpuoleisen ojan vesille, kun kdytettavissa on
ns. yliméériista korkeuseroa rakenteen tulo- ja lahtopéan vesijuoksujen valilla.

Tarkastellut vaihtoehdot:

Molemmille eteld- ja pohjoispuoleisen ojan hallintarakenteille tarkasteltiin vaihtoehtoa (VE1), jossa
kaikki valuma-alueen vedet ohjataan késiteltdvaksi seka vaihtoehtoa (VE2), jossa osa kaatopaikan
ulkopuolisista vesistd johdetaan késittelyrakenteen ohi. Liséksi eteldpuoleisessa ojassa vertailtiin
kasittelytehokkuutta kahdelle eri kokoiselle kasittelyrakenteelle: suurempi rakenne (a), pienempi
rakenne (b).

Pohjoisen ojan vedet:
e VE1 = Kaikki vedet ohjataan kasittelyrakenteelle
s VE2 = Pohjoispuoleisen peltoalueen salaojavedet jatketaan putkella késittelyraken-
teen ohi
Eteldisen ojan vedet:
¢ VEla = Kaikki vedet ohjataan hallintarakenteelle, suuremmat hallintarakenteet
e VE1lb = Kaikki vedet ohjataan hallintarakenteelle, pienemmaét hallintarakenteet
e VE2a = Eteldisen peltoalueen vedet ohjataan niskaojalla hallintarakenteen ohi, vain
kaatopaikan suotovedet ohjataan kasittelyyn, suuremmat hallintarakenteet
e« VE2b = Eteldisen peltoalueen vedet ohjataan niskaojalla hallintarakenteen ohi, vain
kaatopaikan suotovedet ohjataan kasittelyyn, pienemmaét hallintarakenteet
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3.2.1 Pohjoispuolen ojan vesienkasittelyrakenteet

Kaatopaikan pohjoispuolen ojan valuma-alue on kokonaisuudessaan noin 8,8 ha, josta 6,5 ha muo-
dostuu varsinaisen kaatopaikka-alueen sisaltavasta valuma-alueesta 2 (VA2) ja 2,3 ha kaatopaikan
pohjoispuoleisista metsd- ja peltoalueita (VA1) (vrt. luku 2.2.1). Valuma-alueen 1 siséltamista pel-
toalueen vesista noin 1,2 ha on mahdollista ohjata ojan loppupé&éhén sijoitettavan kasittelyraken-
teen ohi, jos ojaan purkava salaojien kokoojaputki kdannetdan kasittelyrakenteen ohi ja puretaan
ojaan vasta juuri ennen Impivaarantieta.

Pohjoisen ojan vedet on esitetty kasiteltdvéksi laskeutusaltaassa, johon oja ké&nnetaan kaatopai-
kan luoteisnurkalta. Laskeutusaltaan vesipinta-ala on n. 270 m? ja varsinaisen laskeutuspoteron
syvyys 0,5 m. Laskeutusaltaan loppup&ah&n en esitetty matalaa n. 20 cm korkeaa pohjapatoa,
joka pitaa ylla pienta vesipintaa myds altaaseen johtavissa ojissa. Altaan tulo- ja purkuojan vilille
on esitetty matalaa 50-100 cm korkeaa suodatinpengertd, jonka lépi osa altaan vesistd paasee
suotautumaan. Suodatinpenkereen materiaalina voidaan kayttaad esimerkiksi hiekkaa ja paikalta
saatavaa kivenndismaata (tai silttia ja multaa) seossuhteessa 3:1..5:1. Penger verhoillaan kar-
keammalla kiviaineksella. Nykyiseen ojaan, josta virtaus kddnnetdan laskeutusaltaalle jatetaan yli-
vuotokynnys nykyiseen ojaan.

Suunnitelmakuvassa laskeutusallas on sijoitettu mahdollisimman kauas kaatopaikan luiskista ja
sortuma-alueesta. Jatkosuunnittelussa suositellaan tarkistettavaksi tarkempien pohjatutkimuksien
my06td, onko allasta mahdollista levittad kaatopaikan reunan suuntaan ja tehda siitd levedmman
U-kirjaimen muotoinen. Tall6in altaaseen saadaan optimaalisempi muoto virtauksen kannalta,
miké vahentad mahdollisia oikovirtauksia ja edistda kiintoaineen laskeutumista.

Vaihtoehto 1:

Vaihtoehdossa 1 altaalle ohjataan kaikki kaatopaikan pohjoisen sivuojan vedet. Muilta osin allas-
rakenne on samanlainen kuin vaihtoehdossa 2.

Vaihtoehto 2:

Vaihtoehdossa 2 noin 1,2 ha salaojitetusta peltoalueesta ohjataan altaan ohitse. Toimenpide edel-
lyttad noin 180 m pitk&n uuden salaojien kokoojaputken rakentamista ja purkamista laskeutusal-
taan lansipuolelle juuri ennen Impivaarantieta.

Laskeutusaltaan puhdistustehokkuutta molemmissa vaihtoehdoissa arvioitiin StormTac -ohjel-
malla. Altaiden puhdistustehokkuudet seka keskimééraiset haitta-ainepitoisuudet puhdistuksen jal-
keen on esitetty taulukossa 3.1.

Vaihtoehto Puhdistustehokkuus (%)
Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg 55 As
Pohjoinen VE1 67 39 63 43 85 59 28 61 45
Pohjoinen VE2 69 40 65 45 85 62 30 63 45
Pitoisuus puhdistusta ennen (ug/l)
Pb  Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS As
20700 s 33 28  0.031 49000 1.80
Pitoisuus puhdistuksen jilkeen (ug/l)
Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS As
Pohjoinen VE1 6.2 43 100 0.16 49 11 0.022 15000 0.79
Pohjoinen VE2 59 42 9% 0.6 4.9 9.9  0.021 14000 0.79

Taulukko 3.1 Vanhan kaatopaikka-alueen pohjoispuolisen purkuojan vesienkisittelyrakenteen puhdistus-
tuloslaskelmat.

Laskelmien perusteella puhdistustehokkuus vaihtoehdossa 2 oli haitta-aineesta riippuen vain noin
1-2 prosenttiyksikkd& parempi, kun osa peltoalueen vesistd on kddnnetty laskeutusaltaan ohitse.
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3.2.2 Eteldpuolen ojan vesienkéasittelyrakenteet

Kaatopaikan eteldpuoleisen ojan valuma-alue on kokonaisuudessaan noin 30 ha, josta 15,2 ha
muodostuu varsinaisen kaatopaikka-alueen siséltdvasta valuma-alueesta 3 (VA3) ja 13 ha kaato-
paikan eteldpuolisista metsé- ja peltoalueista (VA4) (vrt. luku 2.2.1). Kaatopaikan eteldpuolisen
metsa- ja peltoalueita kasittdvan valuma-alueen 4 vedet on mahdollista ohjata niskaojalla kaato-
paikkavesien kasittelyrakenteen ohi. Myds kaatopaikka-alueen koillispuolella on laajat metsaalu-
eet, joilta valunta ohjautuu kaatopaikan eteldpuoliseen ojaan. N&ita vesid on kuitenkin erittain
vaikeaa ohjata kaatopaikkavesien kasittelyrakenteen ohitse, koska virtausreitti ristedisi kahteen
kertaan kaatopaikan etelapuolista ojaa.

Eteldisen ojan vedet on esitetty kasiteltdvaksi yhdistetyssa laskeutus- ja biosuodatusrakenteessa,
johon vedet kd&nnetédan kahdella uudella yhteensd n. 240 m pitkalla ojalla. Ojat kaivetaan muutoin
kokonaan kaupungin omistamalle maa-alueelle, mutta piste, josta nykyinen oja kddnnetdan kasit-
telyrakenteen suuntaan, sijoittuu n. 3-4 m yksityisen omistaman maa-alueen puolelle, Jatkosuun-
nittelussa voidaan vielad tarkastella, onko ojaa mahdollista tuoda kiinni kaatopaikan nykyiseen si-
vuojaan, kun alueelta on kéytettévissa tarkempia pohjatutkimuksia. Virtausyhteys nykyiseen ojaan
katkaistaan valittomasti kaantopisteen jalkeen. Alue, jolle ojat kaivetaan ei tiettavasti ole ollut
varsinaista kaatopaikka-aluetta, mutta alueelle on kuitenkin todennakodisesti siirtynyt vahaisia
maaria jatteits, kun kaatopaikan reunaojien perkuumassoja on l3jitetty alueelle (Porthen 2018).

Suunnitelmassa esitetty laskeutusaltaan vesipinta-ala on n. 500 m? ja suodatinrakenteen pinta-ala
n. 300 m? (a-vaihtoehdot). Suodatinrakenteen materiaalina voidaan kayttaa esimerkiksi hiekkaa
ja paikalta saatavaa kivennadismaata (tai siltti& ja multaa) seossuhteessa 3:1...5:1. Suodatusraken-
teen kasvualustaan voidaan lisdtd myos biohiiltd, jonka on tutkimuksissa todettu tehostavan ra-
vinteiden ja metallien suodattamista hulevedest&. Biohiilen osuutena suositellaan kaytettavaksi 5-
10 % kasvualustan tilavuudesta. Suodatusrakenteen kasvualustaan ei suositella lisattéavan lannoi-
tetta tai kompostia silld se heikent&a biohiilen kykya sitoa metalleja vedesta. Penkereen luiskat
voidaan verhoilla karkeammalla kiviaineksella. Rakenteen paalle suositellaan istutettavaksi sovel-
tuvaa kasvillisuutta, esimerkiksi pajupistokkaita, jotka ennaltaehkaiset suodatinrakenteen tukkeu-
tumista.

Suodatinrakenne on kuivatettu sen sisddn sijoitetuilla salaojilla, jotka puretaan putkella altaan
pohjoispuoleiseen kisittelyrakenteeseen. Altaan ensisijainen ylivuoto tapahtuu sen pohjoisreunan
ylivuotokaivojen kansistojen kautta. Lisaksi altaan etelareunaan on esitetty toteutettavaksi vara-
ylivuoto altaasta nykyiseen ojaan. Altaan lansi- ja pohjoispuoleisia reunoja on todennakdisesti ko-
rotettava matalalla 20-30 cm korkealla penkereella. Penkereessa voidaan hyddyntaa paikalta saa-
tavia pengermateriaaliksi sopivia kaivumaita.

Etelaisen kasittelyrakenteen vesien ohjaaminen pohjoispuoleiseen ojaan edellyttda todenndkdisesti
Impivaarantien alittavan rummun saneeraamista suurempaan putkikokoon. Kyseistad rumpua ei
saatu kartoitettua tdmén tydn yhteydessa (kts. luku 2.2.1)

Vaihtoehto 1a:

Vaihtoehdossa 1a kaikki eteldpuolisen ojan vedet on ohjattu kasittelyrakenteelle. Laskeutusaltaan
pinta-ala on 500 m? ja suodatinrakenteen 300 m2.

Vaihtoehto 1b:

Vaihtoehdossa 1b kaikki eteldpuolisen ojan vedet on ohjattu kasittelyrakenteelle. Laskeutusaltaan
pinta-ala on 400 m? ja suodatinrakenteen 150 m2.

Vaihtoehto 2a:

Vaihtoehdossa 2a kaatopaikan eteldpuolisen valuma-alueen 4 vedet on kdannetty kasittelyraken-
teen ohi. Laskeutusaltaan pinta-ala on 500 m? ja suodatinrakenteen 300 m=2.
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Vaihtoehto 2b:

Vaihtoehdossa 2b kaatopaikan eteldpuolisen valuma-alueen 4 vedet on kdannetty kasittelyraken-
teen ohi. Laskeutusaltaan pinta-ala on 400 m? ja suodatinrakenteen 150 m2,

Kasittelyrakenteiden puhdistustehokkuutta kaikissa neljassé vaihtoehdoissa arvioitiin StormTac -
ohjelmalla. Rakenteiden puhdistustehokkuudet sekd keskimaaraiset haitta-ainepitoisuudet puhdis-
tuksen jalkeen on esitetty taulukossa 3.2.

Vaihtoehto Puhdistustehokkuus (%)

Pb  Cu Zn cd Cr Ni Hg ss As
Eteldinen VEla 64 24 63 73 58 77 19 51 33
Eteldinen VE1b 56 22 54 69 51 71 11 41 33
Eteldinen VE2a 72 28 72 78 70 84 33 61 33
Eteldinen VE2b 65 26 64 74 62 78 21 53 33

Pitoisuus puhdistusta ennen (ug/l)

Pb Cu Zn Ccd Cr Ni Hg SS As

20772 290  0.29 33 28  0.031 49000 1.80

Pitoisuus puhdistuksen jilkeen (ug/l)

Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS As
Eteldinen VEla 73 55 110 0.079 14 6.4  0.025 24000 1.2
Eteldinen VE1b 9 56 130 0091 16 82  0.028 29000 0.66
Eteldinen VE2a 57 5.2 8 0066 9.8 47  0.021 19000 1.2
Eteldinen VE2b 7153 100 6097 13 6.1 0024 23000 1.2

Taulukko 3.2 Vanhan kaatopaikka-alueen eteldapuolisen purkuojan vesienkasittelyrakenteen puhdistustu-
loslaskelmat.

Laskelmien perusteella kasittelyrakenteiden koon kasvattaminen ja kaatopaikan ulkopuolisten alu-
eiden vesien johtaminen rakenteiden ohitse parantavat kasittelytulosta huomattavasti. Esimerkiksi
kiintoaineen osalta (SS) kasittelyaste paranee n. 10 prosenttiyksikkéd molemmissa tapauksissa,
kun rakenteiden kokoa kasvatetaan ja kun ulkopuolisten alueiden vesia johdetaan rakenteiden ohi.

3.2.3 Tydémaa- ja huoltotie

Kaatopaikkavesien kasittelyrakenteiden tyémaa- ja huoltotie esitettiin (maanomistajatilaisuus
26.5.2021) ensin toteutettavaksi yksityisomistuksessa olevan Impivaarantien kautta, mutta yksi-
tyistien maanomistajat eivét olleet halukkaita ottamaan huoltotieta rasitteeksi omistamilleen maa-
alueille, joten tydbmaa- ja huoltotien toteuttamista tutkittiin kaatopaikan nykyisen tieyhteyden
kautta. Tata varten alueelle tehtiin geoteknikon toimesta maastokaynti.

Alustavan arvion mukaan kaatopaikan nykyista tieyhteytta pystytéan hyddyntamaan kasittelyra-
kenteiden tydmaa- ja huoltotiend. Uusi tieyhteys kéasittelyrakenteille on toteutettava kaatopaikan
keskiosan lapi. Tielinjaukselle arvoitiin alustavasti kahta eri vaihtoehtoa:

- VE1: Tydomaa-/huoltotie tehdéan suoralla linjauksella tiedossa olevan sortuma-alueen ete-
lapuolitse. Linjaus edellyttad mittavaa maaleikkausta kaatopaikan lansirinteen |api. Tassa
tapauksessa leikkausmassat voivat olla suurelta osin kaatopaikan jatetdyttéja. Huoltotien
pituusleikkaus vaihtoehdossa 1 on esitetty liitteessa 3.

- VE2: Huoltotien rakentaminen alueen poikki olisi pystygeometrian kannalta helpoin toteut-
taa laheltd sortuma-aluetta. Alueen pohjasuhteet on ennen tien suunnittelua tutkittava
tarkasti pohjatutkimuksilla ja sortuman laajuus ja syntysyy arvioitava tarkemmin.

Tyémaa-/huoltotien on alustavasti esitetty toteutettavaksi 5 m levednd ja 0,5 m paksuna murske-
rakenteena. Tydmaa-/huoltotien linjausta ja toteutusta on tutkittava vield tarkemmin rakennus-
suunnitteluvaiheessa.
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3.2.4

3:2:5

3.2.6

Késittelyrakenteet - huolto ja yllapito

Lahtokohtaisesti suositellaan, ettd altaiden kunto tarkastettaisiin vuosittain, ja tdman perusteella
koordinoitaisiin mahdollisia muita kunnostustoimenpiteita:

- Kasittelyrakenteista on niitettavé/raivattava ylimaéaradinen kasvillisuus siing vaiheessa, kun
altaiden tulo- ja purkuojat/-yhteet uhkaavat kasvaa umpeen tai kasvillisuus selvasti haittaa
vesien johtumista rakenteissa. Arvioitu toimenpidevali on 2-5 vuotta.

- Altaista poistetaan kiintoainesta ruoppaamalla tai imuputkella/-kauhalla, kun altaiden lie-
tetila on puolillaan. Samassa yhteydessd mahdolliset altaiden eroosiovauriot korjataan. Ar-
vioitu toimenpidevali on 2-5 vuotta.

- Altaista ja kaivoista poistetaan roskat vuosittaisten tarkastusten yhteydessa. Arvioitu toi-
menpidevali 1-2 vuotta.

- Kaivojen sakkapesat tyhjennetdan ja tukkeutuneet putket huuhdellaan tarvittaessa. Arvi-
oitu toimenpidevali on 2-10 vuotta.

Altaiden huolto pystytdan toteuttamaan tavanomaisella kunnossapidon kalustolla, altaiden tyhjen-
nykset ja mahdolliset huuhtelut voidaan toteuttamaan pienelld imuautolla/ kaivinkoneella.

Kasittelyrakenteet ja ojat - geotekniikka

Hulevesien hallinnan takia alueelle kaivetaan uusia avo-ojia ja vesienkdsittelyrakenteita. Vaikutus
jatetdytdén stabiliteettiin ja pohjamaan muodonmuutoksiin on pyritty minimoimaan suunnittele-
malla ojat ja kasittelyrakenteet mahdollisimman kauas téytén reunasta ja mahdollisimman mata-
lina.

Hulevesisuunnitelman rakennussuunnitteluvaiheen yhteydessa altaiden ja ojien kohdalla maaperéan
lujuustietoja on syytd tutkia tarkemmin pohjatutkimuksilla. Tutkimuksissa pitaa selvittad savi- ja
liejualueen maan leikkauslujuus ja ns. kuivakuorikerroksen paksuus.

Ojien ja altaiden kaivun yhteydessa syntyvid maita voidaan alustavan arvioin mukaan l&jittaa van-
han kaatopaikan alueelle. Rakennussuunnitteluvaiheessa lajitysalueen rakennetta pitaa kuitenkin
tutkia tarkemmin pohjatutkimuksilla, jotta sopiva lajityspaikka syntyville massoille voidaan maa-
rittad.

Kustannusarvio

Kustannusyhteenveto kaikille kaatopaikkavesien kasittelyvaihtoehdoille on esitetty alla taulukossa
3.3. Tarkemmat kustannuslaskelmat eri késittelyvaihtoehdoille on esitetty liitteessa 4.

Kustannusarvioissa altaiden ja ojien kaivuihin ei ole laskettu mahdollisia massojen kuljetus/-kasit-
telykustannuksia, vaan léhtooletuksena on ollut, ettd massat pystytaan lajittdmaan kaatopaikan
alueelle. Tiedossa kuitenkin on, ettd vaikka alue, jolle ojat kaivetaan, ei tiettdvasti ole ollut varsi-
naista kaatopaikka-aluetta, on sinne kuitenkin todenndkdisesti siirtynyt vahaisia maaria jatteita,
kun kaatopaikan reunaojien perkuumassoja on lajitetty alueelle (Porthen 2018).
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Pohjoinen VE1 Kaikki vedet ohjataan kasittelyraken- 7000 € 10 600 €
teelle

Pohjoinen VE2 Pohjoispuoleisen peltoalueen salaojave- 16 000 € 24 000 €
det jatketaan putkella késittelyraken-
teen ohi

Eteldinen VEla Kaikki vedet ohjataan hallintaraken- 23 400 € 35 200 €
teelle, suuremmat hallintarakenteet

Eteldinen VE1b Kaikki vedet ohjataan hallintaraken- 15500 € 23 300 €
teelle, pienemmat hallintarakenteet

Eteldinen VE2a Eteldisen peltoalueen vedet ohjataan 28 600 € 43 000 €

niskaojalla hallintarakenteen ohi, vain
kaatopaikan suotovedet ohjataan kasit-
telyyn, suuremmat hallintarakenteet
Etelainen VE2b Eteldisen peltoalueen vedet ohjataan 20 700 € 31100 €
niskaojalla hallintarakenteen ohi, vain
kaatopaikan suotovedet ohjataan kasit-
telyyn, pienemmat hallintarakenteet

Taulukko 3.3 Kustannusarvion yhteenveto kaikille tarkasteluvaihtoehdoille.
Huoltotie:

Vaihtoehdossa 1, jossa tyémaa-/huoltotie tehdaan suoralla linjauksella tiedossa olevan sortuma-
alueen eteldpuolitse, kokonaiskustannukset riippuvat ratkaisevasti siitd saadaanko jatetayttoja si-
saltaville leikkausmassoille lupa 1&jittda niitad takaisin kaatopaikka-alueelle. Jos leikkausmassat on
toimitettava niitd vastaanottavalle kaatopaikalle/jatekeskukselle, voivat kustannukset vaihdella
20-300 €/tn valilla leikkausmassojen siséltdman jatteen laadusta riippuen.

Kustannusarvio:

Tierakenne (leveys 5 m, 50 cm paksu murskerakenne): 50 €/m, pituus 260 m = 13 000 €
Mets&alueen raivaus: 2,2 €/m2tr, pinta-ala 2500 m2 = 5 500 €
Maaleikkaus: 1800 m?
a) Jatetdyttdja sisaltdvat leikkausmassat saadaan |&jittéa kaatopaikka-alueelle
o yksikkékustannus kaivulle: 4,35 €/m3ktr = 8000 €
b) Jatetayttdja sisaltavat leikkausmassat on toimitettava niitd vastaanottavalle kaatopai-
kalle/jétekeskukselle
a. yksikkékustannus kaivulle ja jatteitd sisaltévien leikkausmassojen kuljetus- ja
kasittelykustannuksille: 140 €/m3ktr (sis. 60 e/t kaatopaikkamaksua ja kaivin-
konetydn, kuormauksen ja kuljetuksen) - 252 000 €

Tyomaa-/huoltotien kustannukset yhteensa: 26 500 - 270 000 € (lajitys kaatopaikalle - kuljetus
jatekeskukselle)

Kokonaiskustannukset (sis. yleiskustannus 25 %, riskivaraus 20 %): 40 000 - 400 000 € (lajitys
kaatopaikalle - kuljetus jatekeskukselle)

Vaihtoehdolle 2 ei ole arvioitu edes alustavia kustannuksia, koska tien suunnittelu edellyttds tar-
kempia geoteknisia tutkimuksia alueelta (kts. luku 3.2.3).
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3.2.7 Kustannus-hyédtyanalyysi

Seuraavassa taulukossa 3.4 on esitetty kustannus-hyéty-vertailu kaikkien kaatopaikan késittely-
rakenteiden kokonaiskustannuksista (sis. yleiskustannus 25 %, riskivaraus 20 %) sekéa kasittely-
tehokkuudesta kiintoaineen suhteen. Kustannus-hyétyanalyysissa vertailuun valittiin nimenomaan
kiintoaineen reduktio, koska muiden tarkasteltujen kiintoaineessa sitoutuneena esiintyvien metal-
lien reduktiot korreloivat hyvin kiintoaineen reduktion kanssa.

Pohjoinen Kaikki vedet ohjataan kasittelyrakenteelle 61 % 10 600 €
VE1
Pohjoinen Pohjoispuoleisen peltoalueen salacjave- 63 % 24 000 €
VE2 det jatketaan putkella kasittelyrakenteen

ohi
Eteldinen Kaikki vedet ohjataan hallintarakenteelle, 51 % 35200 €
VEla suuremmat hallintarakenteet
Eteldinen Kaikki vedet ohjataan hallintarakenteelle, 41 % 23 300 €
VE1lb pienemmat hallintarakenteet
Eteldinen Eteldisen peltoalueen vedet ohjataan nis- 61 % 43 000 €
VE2a kaojalla hallintarakenteen ohi, vain kaa-

topaikan suotovedet ohjataan késittelyyn,
suuremmat hallintarakenteet

Eteldinen Eteldisen peltoalueen vedet ohjataan nis- 53 % 31100 €
VE2b kaojalla hallintarakenteen ohi, vain kaa-

topaikan suotovedet ohjataan kasittelyyn,

pienemmat hallintarakenteet

Taulukko 3.4 Kustannus-hyodtyanalyysi kaikille tarkasteluvaihtoehdoille

Pohjoispuoleisen ojan vesien késittely:

Pohjoispuoleisen peltoalueen salaojavesien kd&nt&dminen kéasittelyrakenteen ohi parantaa teoreet-
tista puhdistustulosta kiintoaineen osalta vain 2 prosenttiyksikkéd (puhdistustulos 61-63 %) ver-
rattuna siihen, ettd kaikki vedet johdettaisiin kasittelyrakenteelle. Salaojalinjan kdantdminen pit-
kalla putkituksella rakenteen ohi myds kasvattaa kasittelyrakenteiden kustannuksia yli puolella.
Liséksi salaojalinjan pitk& putkitus lisaa riskia linjan tukkeutumille, vedenjohtavuuden heikkenemi-
selle ja tdman myota pellon kuivatuksen toimivuudelle.

Eteldpuoleisen ojan vesien kasittely:

Hallintarakenteiden koon kasvattaminen (laskeutusallas 400 m? & 500 m?, suodatinrakenne 150
m2 2 300 m?) parantaa kiintoaineen reduktiota 10 prosenttiyksikéllda. Myds metallien reduktiot
paranevat huomattavasti, kun rakenteiden kokoa kasvatetaan (vrt. luku 3.2.2). Rakenteiden koon
kasvattaminen esitetysti lisdéd kokonaiskustannuksia noin 12 000 € (vrt. vaihtoehdot 1a & 1b).

Ulkopuolisten alueiden vesien kaantaminen késittelyrakenteen ohi parantaa kiintoaineen reduktiota
10 prosenttiyksikélld (vrt. vaihtoehdot 1a ja 2a). Myds tésséd tapauksessa metallien reduktiot pa-
ranevat edelleen huomattavasti. Ulkopuolisten alueiden vesien kaantédminen kasittelyrakenteen ohi
lisda kokonaiskustannuksia noin 8000 €.
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3.2.8

3.2.9

Epavarmuustekijat

Kasittelyrakenteiden puhdistustehokkuuden arviointi:

Esitettyihin kasittelyrakenteiden puhdistustuloksiin liittyy epavarmuuksia kasiteltdvan vesimaaran
ja mitattujen haitta-ainepitoisuuksien osalta. Vuosittainen sadanta- ja haihdunta voivat poiketa
keskimaaraisesta. Lisdksi oletus kaiken haihtumatta jéavan sadannan muuttumisesta valunnaksi
voi yliarvioida vuosittaista valuntaa. Todellisuudessa osa sadannasta todennakdgisesti imeytyy poh-
javesiksi, jotka eivat purkaudu alueen ojastoihin.

Kaatopaikka-alueen ojavesien néytteet on otettu kevat- ja syysaikaan. Pitoisuudet vaihtelevat to-
dennakdisesti jonkin verran vuoden aikana, mika voi vaikuttaa keskimaéraisiin vuosittaisiin pitoi-
suuksiin. Lisdksi suurella osalla metalleista naytteenottokertoja oli vain muutamia ja osa pitoisuuk-
sista oli jadnyt maéaritysrajan alle. Koska haitta-aineiden pitoisuudet ovat todennékdisesti korkeim-
millaan kevatvalunnan ja syyssateiden aikaan, kaytetyt keskiarvot/mediaanit saattavat yliarvicida
nykyista kuormitusta.

StormTac -chjelmistolla saadut arviot rakenteiden puhdistustuloksista perustuvat lukuisista vas-
taavista kohteista kerattyyn mitattuun tietoon. Luonnollisesti tulokset voivat vaihdella esimerkiksi
paikallisista olosuhteista ja rakenteiden toteutuksen onnistumisesta riippuen.

Kustannusarvio:

Kustannusarvion osalta suurin epavarmuus liittyy oletukseen siitd, ettd kaikki kasittelyrakenteiden
ja ojien kaivumassat pystytaan lajittamaan alueelle. Jos kaivumassoista paljastuu jitetayttoja, joi-
den takia niita ei saada 1&jittaa alueelle, voi massojen kuljetus-/kéasittelykustannuksista muodostua

merkittava lisdkustannus.

Huoltotien osalta epavarmuudet kustannusarviossa on tuotu esille laskelman yhteydessa (kts. luku
3.2.6)

Suositus toteutusvaihtoehdoksi ja ohjeita jatkosuunnitteluun

Pohjoispuoleisen ojan vesien kasittely:

Tarkastelluista vaihtoehdoista suositellaan toteutettavaksi vaihtoehto 1, jossa kaikki kaatopaikan
pohjoisen sivuojan vedet ohjataan kéasittelyrakenteelle.

Pellon salaojavesien kaantaminen rakenteen ohi ei ole kustannushyé6tysuhteeltaan kannattava
vaihtoehto. Salaojavesien kaadntdminen rakenteen ohi parantaa teoreettista puhdistustulosta vain
noin 1-2 prosenttiyksikdlld haitta-aineesta riippuen. Lisdksi salaojalinjan pitkd putkitus lisa riskia
linjan tukkeutumille, vedenjohtavuuden heikkenemiselld ja t&td kautta pellon kuivatuksen toimi-
vuudelle.

Eteldpuoleisen ojan vesien késittely:

Tarkastelluista vaihtoehdoista suositellaan toteutettavaksi vaihtoehto 2a, jossa kaatopaikan etela-
puoleisen peltoalueen vedet ohjataan niskaojalla hallintarakenteen ohi ja késittelyrakenteet ovat
suuremman vaihtoehdon mukaisia. Molemmat toimenpiteet osoittautuivat tarkasteluissa kustan-
nustehokkaiksi rakenteen puhdistustehokkuudella mitattuna.

Esimerkiksi kiintoaineen osalta seka ulkopuolisten alueiden vesien kdantadminen késittelyrakenteen
ohi, ettad rakenteiden koon kasvattaminen paransivat puhdistustulosta 18hes 10 prosenttiyksikdlla.
Myds metallien osalta vaikutus puhdistustuloksiin oli huomattava.
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Iilijarvenojan kunnostus:

Tilijarvenojan kunnostus ja perkaaminen ei ole ehdoton edellytys tarkasteltujen hulevesien kasit-
telyrakenteiden (laskeutus ja suodatus) toteuttamiselle, mutta rakenteiden kasittelytehokkuus ei
ole optimaalinen, jos ojan kunnostusta ei toteuteta:

- Laskeutusaltaat kasittelyrakenteissa toimivat, vaikka alueen ojissa olisi padottuneena vesia

- Suodatinrakenteet eivat valttdmatta toimi, jos niiden tulo- ja purkupaan valille ei padse
muodostumaan eroa vedenkorkeuksiin alapuolisesta padotuksesta johtuen

- Alapuolisissa ojissa esiintyva padotus liséd my®és riskid ylivuodoille kasittelyrakenteista

Jos suodatinrakenteet eivit toimi, ja altaissa tapahtuu ainoastaan laskeutumista, heikkenevat puh-
distustulokset lyijyn, sinkin, kadmiumin ja nikkelin osalta jopa useammalla kymmenella prosent-
tiyksikolla. Sen sijaan kiintoaineen ja muiden tarkasteltujen metallien osalta reduktiot eivat poikkea
olennaisesti tilanteesta, jossa suodatinrakenteet toimivat.

Edellisen perusteella lilijarvenojan kunnostus ja perkaus suositellaan toteutettavaksi samassa yh-
teydessa hulevesien kisittelyrakenteiden toteutuksen kanssa, mikéli kaatopaikka-alueelta erikseen
laadittava riskinarvio ei osoita, ettd ojan kunnostuksesta aiheutuisi erityisté riskia Matalahden ve-
denlaadulle. Mikali riskinarvio osoittaa, etta Iilijarvenojan kunnostuksesta aiheutuu merkittava riski
Matalahden vedenlaadulle, eikd ojaa tdmén takia voida perata, voidaan vield harkita kaatopaikan
kasittelyrakenteiden toteutusta ilman suodatinrakenteita, jolloin laskeutukselle saadaan varattua
enemman tilaa.

lilijarvenojan kunnostuksen suunnittelu edellyttdé ojan vesijuoksujen ja mahdollisten putkitusten
kartoittamista seka kasvukauden ulkopuolella lehdettémé&an aikaan alueelle tehtdvaa maastokayn-
tia, jotta nykytilanne saadaan kartoitettua luotettavasti. Iilijarvencjan kartoituksen yhteydessa
suositellaan vield Impivaarantien alittavien ojarumpujen kartoitusta vdhavetiseen aikaan seka
rumpujen saneeraamista tarvittaessa.

Todennakoisesti jo pelkka kasvillisuuden raivaus ja ojan pohjan ruoppaaminen parantaisi tilannetta
huomattavasti nykyisesta ja véhentsisi vesien padottumista kaatopaikan sivuojissa ja alavilla pel-
toalueilla. On kuitenkin tdysin mahdollista, ettd pelkkd ojan ruoppaaminen ei poistaisi padotuson-
gelmaa kokonaan, vaan tdmé edellyttdisi myos ojan syventamista erityisesti sen keski- ja loppu-
osalta. Tama riippuu kuitenkin téysin siitd, mihin tasoon Iilijdrvenoja on aikanaan kaivettu/louhittu
(kts. luku 2.2.2). Varmuus kunnostustarpeen laajuudesta saadaan ainoastaan edella esitetylla ny-
kytilan kartoittamisella.

Huolto-/tydmaatie

Huoltotien rakentaminen alueen poikki olisi pystygeometrian kannalta helpoin toteuttaa lahelta
sortuma-aluetta vaihtoehdon 2 mukaisesti. Alueen pohjasuhteet on ennen tien suunnittelua tutkit-
tava tarkasti pohjatutkimuksilla ja sortuman laajuus ja syntysyy arvioitava tarkemmin. Huoltotielle
on teoriassa myds muita mahdollisia reitteja, mutta ne vaativat maaleikkausta jatekerrokseen.
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4.

YHTEENVETO

Téassa tybssa arvioitiin Iilijarven vanhan kaatopaikka-alueen pinta- ja suotovesien késittelyvaihto-
ehtoja seka kaatopaikan ulkopuolisten vesien eriyttdmismahdollisuuksia. Vaihtoehtovertailun pe-
rusteella valittiin toteutettavaksi esitettdvat toimenpiteet purkuvesin laadun parantamiseksi.

Lahtétilanne ja havaitut ongelmakohdat:

Kaatopaikka-alueen valuma- ja suotovesia ei ole eroteltu valuma-alueen muista vesista ja
vedet ohjataan nykytilassa kasitteleméattémind purkuojaan

Kaikkien kaatopaikka-alueen ulkopuolisten vesien eriyttaminen kaatopaikan suotovesistd
ja johtaminen kasittelyrakenteiden ohitse ei ole taysin toteutettavissa

Kaatopaikan vedet aiheuttavat haitta-ainekuormitusta purkuojaan ja Matalahteen
Tilijarvenojan heikko vedenjohtavuus aiheuttaa merkittavaa padotusta kaatopaikka-alueen
ymparysojissa ja alueen pohjoispuolisilla alavilla peltoalueilla

Merkittdvimmat toimenpidesuositukset ovat:

Vanhan kaatopaikka-alueen lansireunaan rakennetaan kaksi késittelyrakennetta erikseen
etapuolisen ja pohjoispuolisen ojan vesille

Eteldisen ojan vesille rakennetaan pinta-alaltaan 500 m?2 ja syvyydeltddn n. 1 m oleva
laskeutusallas ja sen purkupdatyyn salaojitettu pinta-alaltaan 300 m? oleva suodatinra-
kenne

Pohjoisen ojan vesille rakennetaan pinta-alaltaan 270 m? ja 1 m syvé laskeutusallas. Las-
keutusaltaan tulo- ja purku-uoman vilille toteutetaan vettd l&apaisevd suotopenger.
Eteldiselle kdsittelyrakenteelle ohjattavat vedet erotetaan kaatopaikka-alueen eteldpuolei-
sen peltoalueen laskuojan vesista rakentamalla nykyisen ojan sisdpuolelle kaatopaikan alu-
eelle uutta ojaa, jolla kaatopaikan suotovedet ohjataan kasittelyrakenteelle

Pohjoiselle kasittelyrakenteelle ohjataan kaikki kaatopaikan pohjaiseen sivuojaan nykyisin
johtuvat vedet. Peltoalueen salaojavesien ohjaaminen kasittelyrakenteen ohi ei ole haitta-
aineiden reduktiossa mitattuna kustannustehokas vaihtoehto.

Muut huomiot:

L ]

Huoltotien rakentaminen kasittelyrakenteille kaatopaikka-alueen poikki olisi pystygeomet-
rian kannalta helpoin toteuttaa l&heltd sortuma-aluetta vaihtoehdon 2 mukaisesti. Alueen
pohjasuhteet on ennen tien suunnittelua tutkittava tarkasti pohjatutkimuksilla ja sortuman
laajuus ja syntysyy arvioitava tarkemmin. Huoltotielle on teoriassa my&ds muita mahdollisia
reitteja, mutta ne vaativat maaleikkausta jatekerrokseen.

Iilijdrvenojan kunnostus ei ole ehdoton edellytys hulevesien kasittelyrakenteiden toteutta-
miselle, mutta sitd kuitenkin suositellaan tehtdvaksi samassa yhteydessa kasittelyraken-
teiden toiminnan optimoimiseksi riippuen tekeilld olevan riskinarvioinnin tuloksista. Iilijéar-
venojan kunnostuksen suunnittelu edellyttda ojan vesijuoksujen ja mahdollisten putkitus-
ten kartoittamista seka kasvukauden ulkopuolella lehdettémé&an aikaan alueelle tehtdvas
maastokdyntia.
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LIITE 1: lilijarvenoja
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Kuva 2. Iilijarvenoja 1957 ilmakuva (©MML/2021)
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Kuva 4. Iilijarvenoja 1968 ilmakuva (©MML/2021)
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Kuva 5. lilijarvenoja 1977 ilmakuva (Porthen 2018, ©MML/2016)
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Kuva 6. Iilijarvenoja 1981 ilmakuva (©MML/2021)
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LIITE 2: Haitta-ainepitoisuuksien kehitys
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Kuva 1. Sameus vuosien 2005-2020 mittauksissa ja kehityksen trendiviiva.
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Kuva 2. Cd-pitoisuus (liukoinen) vuosien 2007-2020 mittauksissa ja kehityksen trendiviiva.
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Kuva 3. Cr-pitoisuus (liukoinen) vuosien 1998-2020 mittauksissa ja kehityksen trendiviiva.
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Kuva 4. Pb-pitoisuus (liukoinen) vuosien 1998-2020 mittauksissa ja kehityksen trendiviiva.
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Kuva 3. Cr-pitoisuus (liukoinen) vuosien 1998-2020 mittauksissa ja kehityksen trendiviiva.
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Kuva 4. Pb-pitoisuus (liukoinen) vuosien 1998-2020 mittauksissa ja kehityksen trendiviiva.
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