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1. TUTKIMUKSEN PERUSTE

Lounais-Suomen ymparistokeskus on antanut 29.9.2005 Veljet Kuusisto Oy:lle lu-
papéaatokseen (LOS-2004-Y-496-11) koskien puun kylldstdmon toimintaa. Etelé-
Suomen aluehallintovirasto on 28.12.2016 antanut Veljet Kuusisto Oy:lle paatoksen
ymparistéluvan lupamadraysten tarkistamiseksi (Nro 345/2016/1,
ESAVI/50/04.08/2011). Lupapdaatdksen mukaan puunkyllastamon kaytto- ja vaiku-
tustarkkailusuunnitelma tuli toimittaa Varsinais-Suomen ELY-keskukseen hyvak-
syttavéksi. Varsinais-Suomen ELY-keskus hyvéksyi 23.8.2017 antamallaan paatok-
sell& Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy:n tekemén kaytto- ja vaikutus-
tarkkailusuunnitelman paatoksessd mainituin muutoksin. Suunnitelman hyvaksy-
mispaatoksen mukaan pohjavesitarkkailua on tehtavé kaksi kertaa vuodessa luvassa
maéaratyn yhden kerran sijasta.

Etela-Suomen  aluehallintoviraston antaman  ymparistolupapaatoksen (Nro
345/2016/1, 28.12.2016) kohdan 6 mukaan: Sirppujokeen tai muutoin maastoon
johdettavan huleveden kuparin kokonaispitoisuuden on oltava alle 0,1 mg/l (= alle
100 pg/l) ja ammoniumtypen pitoisuuden alle 0,5 mg/l (= alle 500 pg/l) seka kiinto-
ainepitoisuuden alle 10 mg/I”.

2. TUTKIMUSALUE, AINEISTO JA MENETELMAT

Veljet Kuusisto Oy:n puunkyllastamo sijaitsee Laitilassa osoitteessa Pappilantie 24,
kiinteistolla RN:o 400-428-13-2. Alueen pohjoispuolella sijaitsee Veljet Kuusisto
Oy:n saha ja puutavaraliike. Kiinteiston pohjoisosa sijaitsee Palttilan (0240005) I-
luokan pohjavesialueella, mutta itse kyllastamorakennus on sijoitettu pohjavesialu-
een ulkopuolelle. Palttilan vedenottamo sijaitsee pohjavesialueella, noin 700 metrin
paéssa kohteesta luoteeseen. Pohjavedet virtaavat ohjelman mukaan todennékaisesti
sekd luoteeseen ettd kaakkoon. Sirppujoki virtaa alueen itdpuolella. Kyllastdmo si-
jaitsee vanhalla peltoalueella. Alueella tehtyjen maaperékairausten perusteella maa-
perd on hyvin 16yhaé savea 5-9 metrin syvyyteen asti ja tiivis moreenikerros alkaa
5-10 metrin syvyydesté.

Kyllastamolla kyllastetddn sahattua ja hoylattyd puutavaraa. Puunkylléstys tapahtuu
painekyllastyksend. Koko kyllastysprosessi tapahtuu kyllastamérakennuksessa, jos-
sa on rakennuksen kokoinen suoja-allas. Kyllastetyn puun kasittely ja varastointi
tapahtuu sisatiloissa. Kyllastys tapahtuu C-kyllastysaineella tuotenimeltd ACQ
1900, jonka tehoaineena on kuparitetra-amiini. Aine ei sisalla ammoniumkloridipi-
toisia yhdisteita.

Vuonna 2024 pohjaveden laatua seurattiin kiinteistolle asennetuista neljasta pohja-
vesiputkesta (PVP1, PVP3, PVP4b, PVVP5). Pohjavesiputki PVVP4 on tuhoutunut ja
sen tilalle asennettiin kesalla 2020 uusi pohjavesiputki, joka nimettiin PVP4b-
putkeksi. Lisaksi hulevesien laatua seurattiin kiinteistolld sijaitsevista hulevesikai-
voista (Kaivol, Kaivo2). Havaintopaikkojen sijainti on esitetty liitteessa 1.

Vuonna 2024 pohjavesien laatua tutkittiin kahdesti (25.3./9.4. ja 13.11.). Pohjavesi-
putket kaytiin tyhjentdmassa ennen ndytteenottoa edustavan néytteenoton varmis-
tamiseksi. Pintavesitarkkailua tehtiin Sirppujokeen johdettavasta hulevesikaivosta
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(Kaivol) kaksi kertaa (9.4. ja 13.11.) ja kyllastamon koillisnurkan hulevesikaivosta
(Kaivo2) kerran syksylla (13.11.). Tutkimusten tulokset on esitetty liitteessa 2. Poh-
javesiputkien osalta tuloksia on verrattu talousveden raja-arvoihin (STM 401/2001)
ja/tai pohjaveden ympaéristonlaatunormeihin (VNA 341/2009). Hulevesikaivon Kai-
vol osalta laatua on verrattu ympéristoluvassa annettuihin lupaehtoihin.

Néaytteenotossa sovellettiin viranomaisten ohjeita (Vesitutkimusten naytteenottome-
netelméat. Vesi- ja ymparistohallinnon julkaisuja - sarja B 10, 1992). Naytteet analy-
soitiin Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy:n laboratoriossa. Lounais-
Suomen vesi- ja ympaéristotutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkredi-
toima testauslaboratorio T101, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC
17025:2017. Laboratorion voimassaoleva patevyysalue loytyy FINAS-
akkreditointipalvelun internet-sivuilta: www.finas.fi kohdasta Akkreditoidut toimie-
limet » Testauslaboratoriot.

3. SAA

Talvi 2023/2024 alkoi llmatieteen laitoksen Turun sddaseman havaintojen mukaan
varhain, sillda marraskuun puolivalissa s&& muuttui talviseksi, ja loppukuun sateet
tulivat lumena. Vasta joulukuun puolivalissa ilma lauhtui ja lumi suli. Joulun aikoi-
hin tuli pikkupakkasia ja lunta. Vuoden paattyessa ilma kylmeni edelleen, ja joulu-
kuu 2023 oli keskiarvoa kylmempi (vuodet 1990-2020) mutta vahdsateinen. Tam-
mikuussa 2024 saa jatkui talvisena, ja kuun puolivélissa oli paksulti lunta, mutta
ilma lauhtui kuun loppupuolella, ja lumipeite oheni. Tammikuu oli keskimaaraista
kylmempi (taulukko 1), mutta sademé&éara jai hieman alle keskiarvon. Helmikuun
alun jalkeen sda kylmeni, mutta kuun puolivalin jalkeen oli lauhaa, ja lumi alkoi
nopeasti sulaa. Keskilampaotila oli keskimaaréistd korkeampi mutta kuitenkin pak-
kasen puolella, ja sademé&ara oli keskiméaaraista suurempi.

Maaliskuussa lampdtila vaihteli nollan tuntumassa. Turussa oli vain kaksi pakkas-
paivaa, ja etenkin kuun lopulla oli leuto jakso. Keskilampdétila oli ajankohdan kes-
kiarvoa korkeampi. Sademé&éara oli hieman keskimaaraista alempi, ja sateet painot-
tuivat kuun puolivéliin. Lumi h&visi maaliskuun loppupuolella, mutta huhtikuun
alussa tuli lumisateita, ja vield loppupuolella takatalvi toi lunta laajalti Suomeen.
Huhtikuu oli keskimaaréista viiledmpi, mutta lampétilan vaihtelut olivat suuria. Sa-
deméérd oli selvasti keskiméaaradistad suurempi. Toukokuu oli hyvin lammin ja pou-
tainen, ja kuun loppupuolella oli poikkeuksellisia helteitd. Turussa keskilampdétila
oli 14,5 °C, kun ajankohdan keskildmpdtila on 10,0 °C. Sademé&éra oli vain noin
kolmannes ajankohdan keskiarvosta. Kevatkuukausina saé vaihteli poikkeukselli-
sesti, silld maalis- ja toukokuu olivat keskimadréista lauhempia ja vahdasateisia kun
taas huhtikuu oli takatalvineen viiled ja runsassateinen.

Kesdkuun alussa helteet vaistyivat, mutta sad oli kesdisen lammin. Juhannuksen
aikoihin oli epdvakainen jakso, mutta loppukuusta sad muuttui taas helteiseksi. Ke-
sékuu oli keskimaaraista lampimampi kuten viitend edeltdvéna vuotena. Sateet tuli-
vat pédosin alkukuusta, ja sademé&ara oli keskimé&ardista korkeampi. Heindkuun
alussa saa oli keséisen lammin, ja kuun puolivalin tietdamilta l&htien ylin lampdotila
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nousi monena paivana hellelukemiin. Keskilampdtila oli hieman keskimé&araistéa
korkeampi. Sademaarissa oli kesélle tyypilliseen tapaan suuria eroja, ja koko maan
pienin sademadrd mitattiin Paraisten Fagerholmassa (37 mm). Turussa sademaaré
oli selvésti alle ajankohdan keskiarvon. Elokuu oli koko Suomessa tavanomaista
lampimampi. Maan etelé- ja keskiosissa oli 1-2 °C vertailujakson keskiarvoa lam-
pimampi paitsi lounaissaaristossa, missa ero oli alle asteen. Lounais-Suomessa sa-
demaara oli padosin lahelld ajankohdan keskiarvoa, mutta Kemionsaarella sademaa-
ré jai keskiméaardistd pienemmaksi. Sateet tulivat kuuroina, joten paikallisesti oli
eroja. Turussa elokuun keskildmpd oli hieman korkeampi kuin vertailujakson kes-
kiarvo, ja sademaara oli lahell& keskiarvoa.

Syyskuun alkupuolella oli viel& hellepéivia ja rikottiin lamp0oennatyksia. Seka Tu-
russa ettd Kaarinan Yltoisissa 5.9.2024 ylin lampétila oli 28,0 °C, mika oli Suomes-
sa syyskuun ylin lampé6tila 56 vuoteen. S&a viileni kuun puolivélissg, mutta kuun
lopulla viel& paivalla 1ampétila nousi 20 °C vaiheille, vaikka yo6t olivat osin kylmia.
Lounais-Suomen sademadrissa oli suurta vaihtelua, ja Turun seudulla seka laajalti
lounaissaaristossa sademaara oli pitkéaikaiskeskiarvoa alempi tai sen tuntumassa,
mutta itdosassa Paimiossa, Kemionsaarella ja Salossa satoi keskimaaréista enem-
mén. Lokakuun alkupuolella lampdtila oli ajankohdalle tyypillinen, mutta kuun
loppupuolella etenkin y6t olivat tavallista lampimampid. Turussa keskilampdtila oli
ldhes kolme astetta korkeampi kuin ajankohdan keskiarvo. Sademé&éra oli lahella
keskimé&éardistd, mutta sateet olivat kuuroluonteisia, ja kuun alussa ja keskivaiheilla
oli noin viikon poutajaksot. Marraskuussa lampdtila vaihteli 0-asteen tietamilla.
Kuun puolivalissé sade tuli lumena, ja maassa oli runsaasti lunta. Kuun loppupuo-
lella s&& lauhtui, ja lumen sulaminen ja runsaat vesisteet aiheuttivat tulvia laajalti
Lounais-Suomessa. Turussa marraskuu oli keskiméaaraista lampimampi, ja sademaa-
ré oli l&hella ajankohdan keskiarvoa.

Joulukuussa lampétila vaihteli hieman 0-asteen molemmin puolin. Kuun puoliva-
lin jalkeen tuli hieman lunta, joka kuitenkin suli pois ilman taas lauhtuessa. Turussa
keskilampdtila oli ajankohdan keskiarvoa korkeampi ja noin 1 °C, ja lounaissaaris-
tossa keskilampdtila oli noin 3 °C. Sademaéra oli hieman alle ajankohdan keskiar-
von. Vield vuoden vaihtuessa s&é oli lauha ja maa lumeton.

Vuosi 2024 oli llmatieteen laitoksen mukaan koko Suomessa tavanomaista lampi-
mampi. Tammi- ja huhtikuu olivat kaikkialla tavanomaista kylmempid mutta muut
kuukaudet lampimé&mpid, ja syyskuu oli ennéatyksellisen l&mmin kuten vuonna
2023. Suuressa osassa maata vuotuinen sademéaaré oli tavanomaista suurempi, ja
ldnnessa oli paikoin harvinaisen tai poikkeuksellisen sateista.

Turussa keskilampétila oli noin 2 °C korkeampi kuin pitkdaikaiskeskiarvot (vuodet
1991-2020 ja 1981-2010). Sademé&é&ra jai jonkin verran alle vuosien 1991-2020
keskiarvon, ja ero vuosien 1981-2010 keskiarvoon oli suurempi.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristdtutkimus Oy
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TAULUKKO 1. Turun sdatietoja vuodelta 2024 sekd normaalijaksoilta 1981-2010 ja
1991-2020. Lahde: limatieteen laitos. Lampotilat lokakuun 2010 alusta lahtien Artukais-
ten automaattiasemalta (aiemmin Turun lentoasemalta) ja sademéaarat heindkuun 2006
alusta l&htien Artukaisista.

Kuukausi [ 1l 11l \% \4 VI VII VIl IX X Xl Xl yht.
Lampdatila 2024 -7,1 -2,2 0,9 3,7 145 169 189 18,0 142 8,6 3,9 0,9 7,6*
(°C) 1991-2020 -3,8 -45 -13 4,1 10,0 144 175 16,2 113 57 15 -1,5 5,8*

1981-2010 -4,4 -5,2 -1,6 4,0 10,2 145 175 16,0 109 5,9 0,8 -2,6 5,5*
Sademaéaara 2024 52 62 31 46 9 75 50 7 62 67 69 68 668"
(mm) 1991-2020 58 42 39 32 35 55 74 73 59 73 71 73 684"

1981-2010 61 42 43 32 39 59 79 80 64 78 76 70 723*

* lampétilojen keskiarvo, # sademaarien summa

4. TUTKIMUSTEN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
4.1. Pohjaveden laatu
4.1.1 Kevat

Pohjavesiputket PVP1, PVP3 ja PVP5 kéytiin tyhjentdmassa 21.3.2024 edustavan
naytteenoton varmistamiseksi. Putkea PVVP4b ei kuitenkaan pystytty tyhjentdmaan;
se on muita putkia kapeampi eika sitd saatu pumpattua.

Pohjavesiputkista PVP1 ja PVP5 otettiin naytteet 25.3.2024, mutta putkista PVP3
ja PVP4b ei saatu tuolloin ndytteit4 vaan ne haettiin 9.4.2024.

Pohjavesiputkessa PVP3 vesi oli ndytteenottohavaintojen mukaan vérillistd ja put-
kessa PVP4b sameaa. Molemmissa putkissa vedessd oli raudan hajua. Pohjave-
siputkien PVP1 ja PVP5 vesi taas oli ndytteenottotietojen mukaan kirkasta ja haju-
tonta. Kaikkien putkien vesi oli hyvin véhahappista ja sahkdnjohtavuusarvot olivat
suurempia kuin puhtaissa pohjavesissa yleensa. Putkissa PVP1, PVP3 ja PVP4b
vesi oli sameusarvon perusteella hyvin sameaa. Putkessa PVP4b pH-arvo oli korkea
(9,3).

Kaikissa putkissa ammoniumtyppipitoisuudet olivat pohjaveden ympéristonlaa-
tunormia (VNA 341/2009) suurempia (kuva 1). Kokonais- ja ammoniumtyppipitoi-
suudet olivat PVP5-putkessa muita paikkoja pienempid. Eniten typped havaittiin
PVP3-putkessa, jossa l&dhes kaikki typpi oli ammoniumtyppena. Liukoiset kuparipi-
toisuudet olivat hyvin pienia.

4.1.2 Syksy

Pohjavesiputket (PVP1, PVP3, PVP5) kaytiin tyhjentdmassa 7.11.2024 edustavan
néytteenoton varmistamiseksi. PVP4b-putkea ei saatu tyhjennettyd; putki on muita
putkia ohuempi ja sitd ei saatu pumpattua. PVP4b-putkesta ei mydskaan saatu méaéa-
ritettyd kaikkia analyyseja, koska noudin ei mennyt syvemmalle putkeen. Liséksi
PVP3-putkesta ei saatu naytteitd, koska noudin pysahtyi putkessa noin 1,6 metrin
kohdalla. Putket ovat luultavasti vaantyneitéa.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristdtutkimus Oy
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Pohjavesiputkien vesi oli ldhes hapetonta. Sdhkodnjohtavuusarvot olivat suurempia
kuin puhtaissa pohjavesissé yleensa. PVP4b-putkessa kokonaistyppipitoisuus oli
koholla ja suurempi kuin muissa putkissa, ja typpi oli vedessa suurelta osin ammo-
niumtyppend ylittden pohjaveden ymparistonlaatunormin (VNA 341/2009). PVP5-
putkessa typpipitoisuudet olivat muita putkia pienempid kuten kevaalld. PVP3-ja
PVP4b-putkessa vesi oli pH-arvon perusteella eméksisempéa kuin PVP1-putkessa.

tojen mukaan kirkasta ja hajutonta. PVP4b-putkessa vesi oli ruskeaa ja siiné oli rau-
Liukoiset kuparipitoisuudet olivat hyvin pienié.

Marraskuussa (13.11.2024) PVP1- ja PVP3-putkissa vesi oli ndytteenottohavain-
dan haju.
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KUVA 1. Pohjavesiputkien vedenlaatu vuosien 2011-2024 tutkimuskerroilla. Punainen

viiva

pohjaveden ymparistonlaatunormi.
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4.2. Pohjaveden pinnankorkeus

Pohjavesiputkien veden pinnankorkeudet tasossa N2000 on esitetty taulukossa 2.
Vuonna 2024 pohjaveden pinnat olivat maaliskuun tutkimuskerralla korkeammalla
kuin marraskuussa. Pinnat laskivat maaliskuun ja marraskuun vélilla noin 20-40
cm.

TAULUKKO 2. Pohjavesiputkien veden pinnankorkeudet vuosina 2012—-2024.

Havaintopaikka PVP1 PVP2 PVP3 PVP4 PVP4b PVP5
Putken paa, m N2000 12,38 12,57 13,03 11,93 12,77 12,54
Pohjan taso, m N2000 2,38 8,57 2,03 1,93 2,69 2,54
Veden pinta, m N2000
10.1.2012 9,43 9,57 8,59* 9,49 9,46
7.5.2012 8,68 8,77 8,93 8,83 8,84
26.6.2012 8,96 8,92 9,03 8,93 8,99
3.9.2012 8,82 8,83 9,03 8,86
24.4.2013 9,03 9,24 9,15
22.10.2013 8,69 8,68 8,72 8,69
15.4.2014 7,70% 8,80 8,74 8,73
22.9.2014 10,03 10,13 10,03 10,09
24.6.2015 8,78 8,91 8,83 8,84
22.10.2015 8,68 8,78 8,78 8,74
28.6.2016 8,81 8,93 8,83 8,84
27.10.2016 8,50 8,59 8,53 8,54
17.10.2017 8,73 8,93 8,74
31.10.2017 8,78 8,88 7,84*
5.4.2018 8,87 8,97 8,90
18.4.2018 8,94 8,99 8,95
19.10.2018 8,74 8,82 8,75
24.10.2018 8,63 8,68 8,69
16.5.2019 8,94 9,02 8,96
20.5.2019 8,93 9,01 8,93
21.10.2019 8,87 8,96 8,88
23.10.2019 8,92 8,97 8,88
29.4.2020 9,14 9,06 8,94
19.5.2020 8,77 8,87 8,74
11.11.2020 8,73 8,84 7,18 8,77
17.11.2020 8,72 8,83 7,38 8,76
15.4.2021 8,82 8,94 P 8,86
21.4.2021 8,79 8,93 8,92 8,85
28.10.2021 9,24 9,34 8,88 9,25
3.11.2021 9,04 9,36 8,91 9,08
30.3.2022 9,43 9,62 9,52 9,54
4.4.2022 9,39 9,50 9,41 9,43
16.11.2022 8,97 9,07 P 8,99
21.11.2022 8,96 9,06 9,27 8,99
22.3.2023 9,02 9,14 9,04 9,04
27.3.2023 9,56 9,63 9,35 9,13
8.11.2023 9,09 9,20 9,10 9,11
13.11.2023 9,27 9,38 9,22 9,14
21.3.2024 9,28 9,42 9,35 9,33
25.3.2024 9,2 P P 9,26
9.4.2024 9,36 9,36
7.11.2024 9,05 9,02 9,09 9,02
13.11.2024 9,08 P 8,87 9,19

* poikkeava tulos, saattaa olla virheellinen

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristdtutkimus Oy
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4.3. Huleveden laatu ja kuormitus
4.3.1 Itdosan hulevesikaivo

Alueen itdosassa sijaitsevan hulevesikaivon (Kaivol) purkuputki oli maaliskuussa
Sirppujoen vedenpinnan alla ja ndyte otettiin huhtikuussa (9.4.2024). Vesi oli nayt-
teenottotietojen mukaan ulkonadltdén kirkasta eikéd poikkeavia hajuja havaittu. Va-
riarvon perusteella vesi oli kuitenkin hyvin ruskeaa. Vesi oli lievésti hapanta ja si-
sélsi melko runsaasti typped. Ammoniumtypen osalta vesi oli voimakkaasti likaan-
tunutta. Kuparipitoisuudet olivat koholla luonnontilaisiin vesiin verrattuna, ja suuri
osa kuparista oli vedessé liukoisessa muodossa.

Etela&-Suomen  aluehallintoviraston antaman  ymparistolupapéaatoksen  (Nro
345/2016/1, 28.12.2016) kohdan 6 mukaan Sirppujokeen tai muutoin maastoon joh-
dettavan huleveden kuparin kokonaispitoisuuden on oltava alle 0,1 mg/l (=100
pg/l), ammoniumtypen pitoisuuden alle 0,5 mg/l (=500 pg/l) ja kiintoainepitoisuu-
den alle 10 mg/l. Tutkimuskerralla ammoniumtyppi-, kiintoaine- ja kuparipitoisuu-
det olivat lupamaaraysté suurempia (kuva 2, taulukko 3). Putkesta tuli vett4 astia-
mittauksen perusteella noin 4 I/min eli noin 0,07 I/s, eli vesimaaré oli pieni.

Marraskuussa (13.11.2024) hulevesikaivon (Kaivol) purkuputkesta otetussa nayt-
teessa kokonais- ja ammoniumtyppipitoisuudet olivat melko suuria puhtaisiin joki-
vesiin verrattuna. Vesi oli ammoniumtypen osalta voimakkaasti likaantunutta. Myos
kuparin kokonais- ja liukoinen pitoisuus olivat suurempia kuin luonnonvesissa
yleensé. Vesi oli hyvin ruskeaa. Putkesta tuleva vesiméaara oli pieni, n. 0,005 I/s.

Tutkimuskerralla hulevesikaivon Kaivol ammoniumtyppi- ja kiintoainepitoisuudet
olivat lupamaarédysta suurempia (taulukko 3). Kuparipitoisuus oli lupamaaraysté
pienempi.

4.3.2 Kuormitus

Hulevesista Sirppujokeen aiheutuvan kuormituksen suuruutta on arvioitu Kaivol:n
vesindytteenottotulosten ja néaytteenottoajankohdan virtaamatietojen perusteella
kiintoaineen, ammoniumtypen ja kuparin osalta. Kuormitus on esitetty taulukossa 4.

Sirppujokeen johdettu vesimaara oli vuonna 2024 yhteensa 3 800 m?® arvioituna
vuosittaisen sademé&aran (Turku Artukainen) ja kaivon valuma-alueen pinta-alan
perusteella. Taulukossa 4 on esitetty vuorokausikohtaisen kuormituksen liséksi
vuoden keskimé&ardinen kuormitus kayttamalla koko vuoden vesimaarad ja kahden
tarkkailukerran tuloksia. Kuormitus on suuntaa-antava.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristdtutkimus Oy
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KUVA 2. Hulevesikaivon (Kaivol) vedenlaatu vuosina 2011-2024. Punainen viiva = ym-
paristéluvan mukainen lupaméaarays. Naytteitd ei saatu vuonna 2023.

TAULUKKO 3. Hulevesikaivon (Kaivol) kiintoaine-, ammoniumtyppi- ja kokonaiskupari-
pitoisuudet vuoden 2024 tarkkailukerroilla seka ymparistéluvan lupaméaaraykset. Lupa-

maarayksen ylitykset on esitetty lihavoituna.

9.4.2024 13.11.2024 Lupamaarays
Kiintoainepitoisuus mg/l 19 17 10
Ammoniumtyppipitoisuus pa/l 2900 2000 500
Kokonaiskuparipitoisuus pa/l 220 83 100

TAULUKKO 4. Hulevesista Sirppujokeen aiheutunut kuormitus vuoden 2024 naytteenotto-
kerroilla paikan Kaivol tulosten ja naytteenottohetken virtaaman perusteella. * Koko vuo-
den kuormitus on laskettu Kaivon 1 kahden pitoisuustiedon ja Sirppujokeen johdetun las-

kennallisen vesimaaran perusteella.

9.4.2024 13.11.2024 Vuosi 2024*
Kiintoaine kg/d 0,11 0,007 0,19
Ammoniumtyppi kg/d 0,017 0,001 0,026
Kokonaiskupari kg/d 0,0013 0,00004 0,0016

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristdtutkimus Oy
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4.3.3 Kyllastdmon hulevesikaivo

Marraskuussa (13.11.2024) kyllastamorakennuksen koillisnurkassa sijaitsevassa
hulevesikaivossa (Kaivo2) vesi oli kirkasta ja hajutonta. Kiintoainepitoisuus oli
melko pieni ja jai paikan keskimaaraistd pienemmaksi. Vedessa oli runsaasti kupa-
ria, ja padosa kuparista oli liukoisessa muodossa. Kokonaistyppipitoisuus oli kohta-
lainen, ja ammoniumtypen osalta vesi oli lievésti likaantunutta.

Kaivoon kertyvé vesi pumpataan kyllastdimon raakavesiséailioon eika sitd johdeta
vesistoon. Vuonna 2024 hulevesikaivosta otettiin 3 420 m? vetta kyllastysprosessiin.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristdtutkimus Oy
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5. THVISTELMA

Tarkkailun tarkoituksena oli tutkia Veljet Kuusisto Oy:n Laitilassa sijaitsevan
puunkyllastamon mahdollisia vaikutuksia alueen pohja- ja hulevesiin. Pohjavesia
tutkittiin nelj&sta pohjavesiputkesta ja hulevesid kahdesta kaivosta 1-2 kertaa vuo-
den aikana.

Osassa alueen pohjavesiputkista havaittiin melko runsaasti typped, joka oli vedes-
s& padosin ammoniumtyppend. Ammoniumtypen pitoisuus ylitti kevaalla kaikissa
putkissa pohjaveden ympéristonlaatunormin. Syksylla vain PVVP4b-putkessa ammo-
niumtyppipitoisuus oli ymparisténlaatunormia suurempi. Eniten typpeéd havaittiin
kyllastamon lounais- ja kaakkoispuolen putkissa. Typpipitoisuudet olivat muita
putkia pienemmat koillispuolen PVP5-putkessa. Typen lisaksi pohjaveden s&hkon-
johtavuusarvot olivat suurempia kuin puhtaissa pohjavesissa yleensa. Liukoiset ku-
paripitoisuudet olivat hyvin pienid. Typpipitoisuudet ja sdhkonjohtavuusarvot voi-
vat olla seurausta alueen luontaisesta maaperastd. Myos muissa Palttilan pohjavesi-
alueen havaintopaikoissa on tavattu kohonneita sdhkonjohtavuusarvoja ja typpipi-
toisuuksia.

Alueen itdosan hulevesikaivosta Sirppujokeen johdetussa vedessa havaittiin
melko runsaasti typped. Typpi oli vedessa suurelta osin ammoniumtypen muodossa,
ja pitoisuus vastasi voimakkaasti likaantuneille vesille tyypillisia lukemia. Vesi oli
ruskeaa ja lievésti hapanta. Huleveden kiintoaine- ja ammoniumtyppipitoisuudet
olivat molemmilla kerroilla ympéristoluvan raja-arvoja suurempia. Kuparipitoisuus
ylitti raja-arvon kevéélld. Kupari saattoi olla peréisin kylldstdmon toiminnoista.
Sirppujokeen hulevesikaivosta johdettu vesimaara oli arviolta 3 800 m?.

Kyllastamorakennuksen koillisnurkan hulevesikaivossa vedessa oli runsaasti
kuparia, ja pddosa kuparista oli liukoisessa muodossa. Kokonaistyppipitoisuus oli
kohtalainen, ja ammoniumtypen osalta vesi oli lievasti likaantunutta. Kaivoon ker-
tyva vesi pumpataan kyllastdmon raakavesisailioon eiké sitd johdeta vesistoon.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristdtutkimus Oy
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia LIITE 2, sivu 1 (4)

Veljet Kuusiston kyllastam on tarkkailu (KUUSKYL)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. sahkjoht pH Sameus Ka GF/C Vari CODMn Kok. N NH4-N Cu Cu liuk.
Néaytepaikka °C mg/l Kyll%  mS/m FNU mg/l. mg/l Pt mg/l 02 ug/l pa/l pa/l pa/l

21.3.2024 KUUSKYL /PVP1 Pohjavesiputkil
Klo 9:40; Naytt.ottaja JaLa; Putktyhj K K/E; Ved.pinta -3,10 m (pp);
Ei naytteita!

21.3.2024 KUUSKYL /PVP3 Pohjavesiputki3
Klo 9:54; Naytt.ottaja JaLa; Putktyhj K K/E; Ved.pinta -3,61 m (pp);
Ei naytteita!

21.3.2024 KUUSKYL /PVP4b Pohjavesiputki4 uusittu
Klo 10:10; Naytt.ottaja JaLa; Putktyhj E K/E; Ved.pinta -3,42 m (pp);
Ei naytteita!

21.3.2024 KUUSKYL /PVP5 Pohjavesiputki5
Klo 10:31; Naytt.ottaja JaLa; Putktyhj K K/E; Ved.pinta -3,21 m (pp);
Ei naytteita!

21.3.2024 KUUSKYL /Kaivol Hulevesikaivo Sirppujokeen
Klo 11:57; Naytt.ottaja JalLa;
Ei naytteita!

25.3.2024 KUUSKYL / PVP1 Pohjavesiputkil
Klo 10:20; Naytt.ottaja JS; zUIkonak Kirkas; HajuKH Hajuton; Ved.pinta -3,18 m (pp);
putki 9,2 11 9 100 7.6 120 72 2,8 1900 1300 <0,1

25.3.2024 KUUSKYL /PVP3 Pohjavesiputki3
Klo 10:30; Naytt.ottaja JS;
Ei naytteita!

25.3.2024 KUUSKYL /PVP4b Pohjavesiputki4 uusittu
Klo 10:43; Naytt.ottaja JS;
Ei naytteita!

25.3.2024 KUUSKYL /PVP5 Pohjavesiputki5
Klo 10:53; Naytt.ottaja JS; zUIkonak Kirkas; HajuKH Hajuton; Ved.pinta -3,28 m (pp);
putki 7,1 1,3 10 83 8,1 47 9 2,1 710 410 <0,1

25.3.2024 KUUSKYL / Kaivol Hulevesikaivo Sirppujokeen
Klo 10:48; Naytt.ottaja JS;
Ei naytteita!

9.4.2024  KUUSKYL / PVP3 Pohjavesiputki3
Klo 9:01; Naytt.ottaja KalLa; zUlkonak V érillinen; HajuKH Rauta Fe; Ved.pinta -3,67 m (pp);
putki 7,3 1,9 16 110 7.9 170 16 4,1 3500 3300 <0,1

9.4.2024 KUUSKYL / PVP4b Pohjavesiputki4 uusittu
Klo 9:43; Naytt.ottaja KaLa; zUkonék Samea; HajuKH Rauta Fe; Ved.pinta -3,41 m (pp);
putki 6,5 1,6 13 80 9,3 140 13 1,6 2400 1900 0,2

9.4.2024 KUUSKYL / Kaivol Hulevesikaivo Sirppujokeen
Klo 10:00; Naytt.ottaja KalLa; zUkonak Kirkas; HajuKH Ei poik.;
putken paa 25 6,3 19 340 16 4900 2900 220 150

7.11.2024 KUUSKYL /PVP1 Pohjavesiputkil
Klo 10:12; Naytt.ottaja MiHe; Putktyhj K K/E; Ved.pinta -3,33 m (pp);
Ei naytteita!

7.11.2024 KUUSKYL /PVP3 Pohjavesiputki3

Klo 10:02; Naytt.ottaja MiHe; Putktyhj K K/E; Ved.pinta -4,01 m (pp);
Ei naytteita!

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
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Veljet Kuusiston kyllastam on tarkkailu (KUUSKYL)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. sahkjoht pH Sameus Ka GF/C Vari CODMn Kok. N NH4-N Cu Cu liuk.
Néaytepaikka °C mg/l Kyll%  mS/m FNU mg/l. mg/l Pt mg/l 02 ug/l pa/l pa/l pa/l

7.11.2024 KUUSKYL /PVP4b Pohjavesiputki4 uusittu
Klo 10:26; Naytt.ottaja MiHe; Putktyhj E K/E; Ved.pinta -3,68 m (pp);
Ei naytteita!

7.11.2024 KUUSKYL /PVP5 Pohjavesiputki5
Klo 9:51; Naytt.ottaja MiHe; Putktyhj K K/E; Ved.pinta -3,52 m (pp);
Ei naytteita!

13.11.2024 KUUSKYL /PVP1 Pohjavesiputkil
Klo 10:20; Naytt.ottaja JS; zUIkonak Kirkas; HajuKH Hajuton; Ved.pinta -3,30 m (pp);
putki 11,7 14 13 95 8,0 35 12 3,7 1500 200 <0,1

13.11.2024 KUUSKYL / PVP3 Pohjavesiputki3
Klo 10:31; Naytt.ottaja JS;
Ei naytteita!

13.11.2024 KUUSKYL / PVP4b Pohjavesiputki4 uusittu
Klo 10:43; Naytt.ottaja JS; zUIkonak Ruskea; HajuKH Rauta Fe; Ved.pinta -3,90 m (pp);
putki 7,9 78 9,3 190 13 <0,5 2500 2000 0,2

13.11.2024 KUUSKYL / PVP5 Pohjavesiputki5
Klo 11:35; Naytt.ottaja JS; zUIkonak Kirkas; HajuKH Hajuton; Ved.pinta -3,35 m (pp);
putki 8,3 14 12 52 9,2 4,8 6 2,4 350 130 <0,1

13.11.2024 KUUSKYL / Kaivol Hulevesikaivo Sirppujokeen
Klo 11:15; Naytt.ottaja JS; zUIkondk Samea; HajuKH Hajuton; Virtaama 0,000005 m3/s;
putken paa 31 6,5 17 610 20 5400 2000 83 53

13.11.2024 KUUSKYL / Kaivo2 Hulevesikaivo, kyllastam 6n koillisnurkka

Klo 11:05; Naytt.ottaja JS; zUIkonak Kirkas; HajuKH Hajuton; Ved.pinta -0,38 m (pp);
kaivo 6,3 6,7 11 9 6,6 2500 200 650 500

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Mittausepédvarmuudet

LITE 2, sivu 3 (4)

Maérityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus

Happi = Happi

Sahk.joht = Sahkodnjohtavuus

pH= pH

Sameus = Sameus

Ka GF/C = Kiintoaine (GF/C)

Véari=Vari

CODMn = COD Mn -arvo

Kok. N = Kokonaisty ppi, luonnonvedet

NH4-N = Ammoniumty ppi

Cu = Kupari, kok, ICP-MS

Cu liuk. = Kupari, suod, ICP-MS

Cu liuk. = Kupari, suod, ICP-MS

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy

+0,2, jos tulos on valila 0-2 mg/l.
+10%, jos tulos on suur. tai yhtéas. kuin 2 mg/I.

+0,2, jos tulos on valila 0-6,66 mS/m.
+3%, jos tulos on suur. tai yhtas. kuin 6,66 mS/m.

+0,2, jos tulos on valila 1-14 .

+0,1, jos tulos on valila 0-0,5 FNU.
+20%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 0,5 FNU.

+0,5, jos tulos on valila 0-2,5 mg/l.
+20%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 2,5 mg/I.

+1, jos tulos on vaélilla 0-6,667 mg/l Pt.

+15%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 6,667 mg/l Pt.

+0,4, jos tulos on valilla 0-4 mg/l O2.
+10%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 4 mg/l O2.

+10, jos tulos on valila 0-67 pg/l.
+15%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 67 ug/l.

+3, jos tulos on valilla 0-30 pg/l.
+10%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 30 pg/l.

+0,05, jos tulos on valilla 0-0,333 pgl/l.
+15%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 0,333 ug/l.

+0,05, jos tulos on valilla 0-0,33 pg/l.
+15%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 0,33 pg/I.

+0,05, jos tulos on valilla 0-0,333 pg/l.
+15%, jos tulos on suur. tai yhtés. kuin 0,333 pg/l.



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Naytteenottajat

JalLa = Jaakko Laurikainen (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy)
JS = Janne Sinervo (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy)

KalLa = Kari Lauronen (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy)
MiHe = Mira Hemminki (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy)

Maaritykset
zUlkonak = Ulkonakd naytetta otettaessa
Ruskea = Ruskea véri
Vérilinen = Varillinen
Samea = Samea
Kirkas = Kirkas

HajuKH = Haju naytetta otettaessa
Rauta Fe = Raudan haju
Ei poik. = Ei poikkeavaa hajua
Hajuton = Hajuton

Putkty hj = Pohjavesiputken tyhjennys
K = Putki tyhjennetty
E = Putkea ei voitu tyhjentaa

Ved.pinta = Vedenpinnan korkeus putken p&aa (pp)

Virtaama = Virtaama

Lampot = Naytteen lampdtila (Lampotilan mittaus kentalla)

Happi = Happi (Sis. men. perust. kumottu SFS 3040:1990 ja SFS-EN 25813:1993)
Happik. = Happikyllastys (Sis., perustuu kumottuun SFS 3040:1990)

Sahk.joht = Sahkonjohtavuus (SFS-EN 27888:1994)

pH = pH (SFS 3021:1979)

Sameus = Sameus (SFS-EN ISO 7027:2016, osa 1)

Ka GF/C = Kiintoaine (GF/C) (SFS-EN 872:2005)

Vari = Vari (SFS-EN ISO 7887, Menetelma C:2012)

CODMn = CODMn (KMnO4) (SFS 3036:1981)

Kok. N = Kokonaisty ppi (Sis.men. SFS-EN ISO 11905-1:1998, SFS-ISO 29441:2018)
NH4-N = Ammoniumty ppi (Sis.men fluorometrinen CFA-tekniikka)

Cu = Kupari (SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja SFS-EN ISO 17294-2:2023, SFS-EN ISO 15587-2:2002)
Cu liuk. = Kupari, liukoinen (SFS-EN ISO 17294-1:2024 ja SFS-EN ISO 17294-2:2023)

Muita merkintoja

P = maaritys kesken, E = tulos hylatty, < = pienempi kuin,> = suurempi kuin, ~ = noin.
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